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1 Introducció  
El present projecte denominat Projecte constructiu de l’EDAR del campus universitari 
d’Aligarh (Índia) desenvolupa els treballs necessaris per a la construcció d’una nova 
EDAR al campus de la Universitat Musulmana d’Aligarh, a la ciutat i districte d’Aligarh 
(Estat d’Uttar Pradesh, Índia). 
En particular, aquest document descriu de forma concisa les característiques principals 
de les obres, de forma resumida i que permeti comprendre l’abast del projecte. Per 
aquest motiu, la informació que conté la memòria és limitada, i caldrà consultar els 
seus annexos per a obtenir informació més detallada. 
1.1 Situació i emplaçament 
L’emplaçament de la nova EDAR es troba en el campus de la Universitat Musulmana 
d’Aligarh (Aligarh Muslim University, AMU), dins de la ciutat d’Aligarh que, al mateix 
temps, forma part del districte d’Aligarh.  
Uttar Pradesh està situat al sud de l’Himàlaia, però les planes que cobreixen la major 
part de l’estat tenen una orografia completament diferent a la muntanyosa. La grans 
planes del riu Ganges ocupen la part nord de la regió. La població total de l’Estat 
d’Uttar Pradesh és de 199.581.477 habitants. 
  
Figura'1.'Localització'de'l’Estat'd’Uttar'Pradesh'(color'VERMELL)'en'el'mapa'de'l’Índia.'
Figura'2.'Localització'del'districte'd’Aligarh'(color'TARONJA)'dins'l’Estat'd’Uttar'Pradesh.'
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El districte d’Aligarh és una divisió administrativa de l’Índia, dins l’estat d’Uttar Pradesh. 
La superfície és de 3700 km2 i té una població de 3.673.894 habitants i les principals 
ciutats del districte són Khair, Atrauli i Aligarh. La ciutat d’Aligarh és la capital 
administrativa del districte d’Aligarh i es situa 126 km al sud-est de Delhi. Ocupa una 
superfície de 3.747 km2 i té una població de 1.209.559 habitants (cens de l’any 2011). 
Aligarh és la cinquanta-cinquena ciutat amb més creixement dins l’Índia. Un dels 
motors econòmics, culturals i socials més importants de la ciutat és la seva universitat 
històrica, la Universitat Musulmana d’Aligarh. 
  
Figura'3.'Localització'de'la'ciutat'd'Aligarh'dins'del'districte'd'Aligarh'(color'VERMELL).'
Figura'4.'Localització'de'la'Universitat'Musulmana'd’Aligarh'dins'de'la'ciutat'd’Aligarh'(color'VERMELL).'
1.2 Normativa aplicable 
Tot i que el projecte constructiu objecte d’aquest annex està localitzat a la Índia, en 
tractar-se d’un projecte de caire acadèmic i, sobretot, degut a la dificultat que suposa 
l’obtenció d’informació sobre regulacions i normatives de l’Índia, s’ha decidit aplicar la 
normativa catalana, espanyola i europea per a la realització del present projecte. 
2 Raó de ser del projecte 
El present projecte constructiu s’emmarca dins d’una iniciativa de molt més abast, que 
pretén millorar l’estat de les aigües residuals tractades a la Índia. Aquesta iniciativa és 
el projecte SWINGS. 
2.1 El projecte SWINGS 
El projecte SWINGS (Safeguarding Water Resources in India with Green and 
Sustainable Technologies) va començar el mes de setembre de l’any 2012 degut al 
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creixent interès per implementar solucions integrades i optimitzades pel que fa a la 
reutilització d’aigües residuals a la Índia. 
SWINGS és un consorci participat per 10 col·laboradors a nivell europeu i 11 
col·laboradors a l’Índia, amb l’objectiu de millorar la reutilització dels recursos hídrics i 
el sanejament en regions en desenvolupament de l’Índia, fent ús de tecnologies i 
metodologies de baix cost, fàcil accés i implementació, sostenibles i amb la mínima 
generació de residus, totes elles basades en sistemes biològics i naturals.  
L’objectiu final del projecte serà el de proveir aigües (residuals) tractades per a 
diversos usos: com a nutrient i recurs d’enriquiment del sòl, aigua de reg, ús en 
activitats d’aqüicultura o fins i tot la producció d’aigua de boca. El projecte preveu la 
implementació de diferents alternatives de tractament, totes elles de baix cost, 
operades i validades a partir de l’ús combinat d’aquestes. 
2.2 Estat actual 
Actualment, existeix una EDAR amb una capacitat de tractament de 1000 habitants 
equivalents, emplaçada en la parcel·la on es preveu la ubicació de la EDAR objecte 
d’aquest projecte i que s’emmarca, també i en primer terme, en el sí del projecte 
SWINGS. Aquesta EDAR està formada per una fase de tractament primari amb un 
digestor anaeròbic de flux ascendent i una fase de tractament secundari amb un 
sistema híbrid d’aiguamolls construïts. La construcció d’aquesta EDAR té una doble 
finalitat: per una banda, estudiar la viabilitat tècnica i l’eficiència dels processos de 
depuració naturals que es duen a terme en els sistemes híbrids d’aiguamolls construïts 
i, per l’altra, afavorir i promocionar la implementació d’aquests sistemes, 
previsiblement idonis per a zones amb les característiques econòmiques, naturals i 
socials d’un país com la Índia.  
A més, també existeix una EDAR de filtre percolador, situada en les immediacions de 
la nova EDAR dissenyada en aquest projecte constructiu. 
3 Objecte del projecte 
El present projecte constructiu neix de la necessitat d’estudiar la viabilitat tècnica i 
econòmica d’una EDAR constituïda, parcialment, per un sistema híbrid d’aiguamolls 
construïts, amb una capacitat de tractament substancialment major a la capacitat de 
tractament de l’EDAR que actualment ocupa els terrenys on es pretén ubicar la nova 
planta. L’estudi definit permetrà avaluar l’aplicabilitat de les tecnologies emprades per 
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al tractament de l’aigua residual en la nova EDAR, així com també els costos que 
aquestes impliquen. 
No obstant això, l’objecte, en particular, del present Projecte constructiu de l’EDAR del 
campus universitari d’Aligarh (Índia) és l’ampliació de la capacitat de tractament 
d’aigües residuals existent al campus, fent ús de processos de tractament naturals i 
biològics.  
4 Resum de les dades de disseny 
4.1 Característiques socioeconòmiques de l’emplaçament 
La ciutat d’Aligarh basa la seva economia principalment en l’agricultura. La producció i 
processament de cultius és important, però Aligarh es caracteritza sobretot per ser un 
centre de negocis agraris. Paral·lelament, la ciutat és reconeguda per la seva 
producció de cadenats (exportats arreu del món), així com per la producció de peces 
metàl·liques i escultures. També en destaca la industria de fosa de zinc.  
La Universitat Musulmana d’Aligarh  és una institució pública, fundada pel govern 
central de I’Índia, i és un dels centres universitaris més antics de tot el país. El campus 
central està situat a la ciutat d’Aligarh i ocupa una superfície de 467,6 hectàrees.  
4.2 Topografia 
Per a la realització d’aquest projecte s’ha treballat amb les dades corresponent a 
l’aixecament topogràfic que es realitzà en la fase prèvia a la construcció de l’EDAR 
que actualment ocupa els terrenys on s’ha previst la construcció de la nova EDAR, 
objecte d’aquest projecte. 
Degut a la falta d’accessibilitat a dades confidencials protegides pel Govern Federal de 
la Índia, i també a les dificultats logístiques derivades de la redacció d’un projecte 
constructiu ubicat en un emplaçament tant llunyà, no s’ha pogut disposar de mapes 
topogràfics de major abast per a la realització d’hipotètics estudis de la idoneïtat de 
l’emplaçament escollit. No obstant això, sí que s’ha pogut accedir als mapes de 
topografia que ofereix l’empresa ESRI, els quals es nodreixen de dades procedents de 
diversos organismes públics i privats. S’ha considerat que aquesta és adequada per a 
la visualització de la orografia circumdant, permetent fer un anàlisi qualitatiu de la 
idoneïtat de l’emplaçament triat. 
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Principalment, la zona es caracteritza per tenir una orografia molt poc pronunciada, 
bàsicament a causa de la presència de dos grans rius, el Gànges i el Yamuna, a 
banda i banda de la ciutat i districte d’Aligarh. La ciutat d’Aligarh està situada a una 
alçada mitja de 178 metres per sobre del nivell del mar. 
4.3 Geologia 
Per a la realització d’aquest projecte no s’ha pogut accedir a dades detallades sobre la 
geologia i la geotècnia del terreny. Per tant, l’estudi geològic s’ha realitzat amb dades 
d’abast limitat i poca resolució espacial. 
El districte d’Aligarh es situa enmig de l’interfluvi entre els rius Ganges i Yamuna. 
Aquesta característica condiciona fortament la tipologia de terreny que podem trobar a 
la zona d’Aligarh, compost bàsicament de restes al·luvials. 
Degut a la falta de mitjans, no es disposa d’informació detallada sobre la tipologia de 
sòl en el terreny on s’ha decidit ubicar la nova EDAR. Per aquesta raó, es considera 
que les característiques d’aquest són similars a les del territori adjacent. A més, el fet 
que s’hagi construït un sistema d’aiguamolls en el mateix terreny fa poc més d’un any, 
és garanteix que la zona en qüestió no presenta cap conflicte amb el tipus d’obra que 
es vol fer. No obstant això, en cas que el projecte es dugui a terme, caldrà fer un 
estudi del terreny amb els sondejos indicats en l’annex Geologia i geotècnia. 
4.4 Població de disseny 
Tal i com s’ha esmentat prèviament, l’objecte principal d’aquest projecte és l’estudi 
dels costos i l’aplicabilitat d’un sistema d’aiguamolls construïts, amb característiques 
similars a l’existent, en nuclis més poblats de la Índia. 
D’acord amb el raonament previ i en base al coneixement del territori i de les 
necessitats d’un país com la Índia, els diferents participants del projecte SWINGS han 
convingut en establir una població de disseny de 5000 habitants equivalents. 
4.5 Cabals i qualitat de l’aigua a tractar 
Les dades de dotacions, cabals i qualitat de l’aigua a tractar s’han obtingut gràcies a la 
participació en el projecte d’un grup d’investigadors de la Universitat Musulmana 
d’Aligarh, que ha facilitat aquestes dades. 
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Els paràmetres de disseny pel que fa a dotació i qualitat de l’aigua són idèntics als 
emprats per al disseny la l’EDAR d’aiguamolls construïts –amb capacitat per a 1000 
habitants equivalents- existent actualment a la zona. 
A continuació, es mostra una taula resum dels paràmetres de dotació i qualitat de 
l’aigua a tractar: 
Cabals 
Dotació l/hab·dia 100 
Cabal mig diari m3/d 500 
Cabal mig horari m3/h 20,83 
Cabal punta horari m3/h 58,53 
Cabal mínim horari m3/h 5,21 
Cabal de dilució  m3/h 104,15 
 
Càrregues contaminants 
DBO5 mg/l 210 
DQO mg/l 450 
MES mg/l 400 
SV mg/l 250 
NTK mg/l 32 
NH4-n mg/l 49 
PT mg/l 10* 
Coliforms fecals NMP/100 ml 106-107 
Taula'1.'Resum'de'les'dades'de'disseny'de'l'EDAR'en'referència'a'la'qualitat'i'dotació'd'aigua.'
Finalment, i segons la Directiva europea 91/271/CEE, la nova EDAR del campus 
universitari d’Aligarh haurà d’aconseguir una reducció mínima de càrregues 
contaminants. La següent taula mostra els objectius de qualitat que marca la legislació 
europea: 
Paràmetre Afluent  
(mg/L) 
Efluent  
(mg/L) 
Reducció mínima 
(%) 
Rendiment 
(%) 
DBO5 210 25 70-90 88 
DQO 450 125 75 72 
MES 400 35 90 91 
NTK 49 15 80 69 
Fòsfor - 2 70-80 - 
Taula'2.'Objectius'de'qualitat'de'l'aigua'a'tractar'segons'la'Directiva'europea'91/271/CEE.'
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4.6 Ubicació de l’EDAR 
La ubicació de la nova EDAR d’aiguamolls objecte d’aquest projecte queda fixada 
abans de l’inici de la redacció del mateix, en el moment en que es decideix destinar 
una parcel·la del campus universitari de la AMU a Aligarh, que fins fa poc temps 
estava en desús, al projecte SWINGS i l’experimentació amb sistemes d’aiguamolls. 
Actualment, l’EDAR d’aiguamolls (amb capacitat per a 1000 habitants equivalents) 
ocupa parcialment la parcel·la, que quedarà molt més explotada després de la 
construcció del present projecte, en tant que cinc vegades major que l’actual planta de 
tractament.  
No obstant això, s’ha plantejar si la ubicació escollida és idònia per a l’emplaçament de 
la nova EDAR i s’ha fet una avaluació qualitativa mitjançant diferents criteris. 
Havent avaluat la ubicació preceptiva de la nova EDAR, queda palesa la seva idoneïtat 
com a emplaçament per a la nova EDAR del campus universitari d’Aligarh. De manera 
resumida, aquesta ubicació evita totalment (o quasi totalment) els costos 
d’expropiació, accessos a l’obra, connexió a serveis, traçat dels col·lectors i obra fins 
al punt d’abocament.  
 
Figura' 5.' Localització' exacta'de' l'EDAR'de' filtre'percolador'del' campus'de' l'AMU' (en' color'BLAU),' i' de' la' zona'
d'emplaçament'de'la'nova'EDAR'd'aiguamolls'(en'color'VERMELL).'
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5 Estudi d’alternatives 
L’estudi d’alternatives constitueix un dels capítols fonamentals d’un projecte 
constructiu. En aquest cas, tot i haver-se determinat l’alternativa d’ubicació i també del 
les tecnologies de tractament abans de la redacció del present projecte, -l’estudi 
d’alternatives- és igualment important per a la discussió de la idoneïtat de les 
alternatives a seguir.  
Havent argumentat prèviament la idoneïtat de la ubicació seleccionada, cal, en primer 
lloc, determinar si realment és necessària la construcció d’una nova planta de 
tractament d’aigües. La naturalesa d’aquest projecte executiu, que s’emmarca dins del 
projecte SWINGS i té l’objectiu de comparar els costos que implica la construcció 
d’una EDAR d’aiguamolls de 1000 i 5000 habitants equivalents, no dóna cabuda per a 
una alternativa diferent a la projecció d’una planta similar a l’existent i amb una 
capacitat per a 5000 habitants equivalents.  
En segon lloc, s’haurà de determinar el tipus de solució més adient: o bé fer una 
ampliació l’EDAR construïda actualment, aprofitant els sistemes existents, o bé 
dissenyar una EDAR completament nova i sense condicionants previs. 
En tercer lloc, caldrà estudiar els diferents tipus de tractament i escollir el que demostri 
ser més adient en aquest cas. 
5.1 Selecció d’alternatives 
La selecció d’alternatives és un procediment pel qual s’avalua el potencial de cada 
opció per separat i, posteriorment, es procedeix la seva comparació i determinació de 
l’alternativa escollida. 
- Alternativa 1: redimensionament del sistema d’aiguamolls existent 
L’alternativa consistent en ampliar el sistema d’aiguamolls, aprofitant les parts ja 
existents, és, des d’un punt de vista de l’ús del sòl, inviable, degut a la forta limitació 
espacial de la que es parteix en aquest projecte. Tot i l’estalvi econòmic que suposaria 
l’aprofitament d’aquestes parts, no es considera una alternativa factible i, per tant, es 
desestima.  
- Alternativa 2: disseny i construcció d’un nou sistema d’aiguamolls –
sense aprofitament dels llits existents 
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La segona alternativa consisteix en no aprofitar els llits existents i dissenyar un nou 
sistema d’aiguamolls on l’aprofitament de l’espai sigui major. A més de fer un ús més 
intensiu del sòl, aquesta alternativa permet, a nivell teòric, una millor estimació dels 
costos de construcció d’una EDAR de 5000 habitants equivalents a la zona. Així 
doncs, es decideix escollir aquesta com l’alternativa a seguir d’aquest punt en 
endavant. 
5.2 Definició de les fases de tractament 
El disseny de la nova EDAR preveu la utilització de les aigües tractades per al reg de 
conreus. Per aquesta raó, caldrà disposar de les següents fases de tractament: 
- Pretractament 
- Tractament primari 
- Tractament secundari 
- Tractament de fangs 
Cal notar la no l’absència d’un tractament terciari de desinfecció de l’aigua. Aquest fet 
s’explica per l’ús previst de l’aigua tractada, que no es destinarà, en cap cas, a aigua 
de boca. 
5.3 Selecció del tractament de depuració 
En primer lloc, i en tant que emmarcat dins del projecte SWINGS, en aquest projecte 
constructiu es buscarà el compliment de les premisses imposades pel projecte 
SWINGS, segons el qual les tecnologies de tractament que es prioritzaran seran 
aquelles que: 
- tinguin un baix cost; 
- siguin de fàcil accés i implementació; 
- siguin sostenibles i amb la mínima generació de residus; 
- estiguin basades en sistemes biològics i naturals. 
En base a les premisses anteriors, s’han determinat les alternatives més adients per a 
cada fase de tractament. En el cas de la fase de tractament secundari, i com que en la 
selecció del tractament hi depenen nombroses variables, s'ha procedit a un anàlisis 
multi-criteri quantitatiu, fent ús dels criteris d’avaluació i les puntuacions publicades en 
el llibre Depuración de aguas residuales en pequeñas comunidades, de Ramon 
Collado. 
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Així doncs, les tecnologies de tractament pre-seleccionades per a la fase de 
tractament secundari són: 
- Llit de torba 
- Filtre verd 
- Aiguamolls construïts  
- Filtració ràpida 
- Llacunes (airejada, aeròbica, facultativa i  anaeròbica) 
I per tal de determinar la tipologia de tractament més adient es tindran en compte els 
següents criteris: 
- Superfície necessària 
- Simplicitat de construcció 
- Explotació i manteniment 
- Costos de construcció 
- Costos d’explotació i manteniment 
- Rendiments 
- Estabilitat 
- Impacte ambiental  
- Producció de fangs 
Per últim, es mostra la matriu final de selecció: 
Criteri de 
selecció  
Tipologia de tractament  Pes 
(%) 
Ll
it 
de
 to
rb
a 
Fi
ltr
e 
ve
rd
 
A
ig
ua
m
ol
ls
 
co
ns
tr
uï
ts
 
Fi
ltr
ac
ió
 
rà
pi
da
 
Ll
ac
un
a 
ai
re
ja
da
 
Ll
ac
un
a 
ae
rò
bi
ca
 
Ll
ac
un
a 
fa
cu
lta
tiv
a 
Ll
ac
un
a 
an
ae
rò
bi
ca
 
Superfície 
necessària 
10 1 8 7 9 8 7 9 15 
Simplicitat de 
construcció 
9,4 10 10 9,4 7,1 8,5 8,5 8,5 20 
Explotació i 
manteniment 
8,2 10 10 9,2 6,8 10 10 10 5 
Costos 
constructius 
3,64 4,09 3,18 4,55 0,00 5,45 6,82 9,09 5 
Costos 
d'explotació i 
manteniment 
2,50 5,00 7,50 5,50 0,00 9,20 8,00 9,20 10 
Rendiment 6,8 8,8 6,9 8,2 7,2 6,5 7 4,5 15 
Estabilitat 6,8 8,6 5,6 7,6 4,2 4 4,4 4,4 10 
Impacte 6,8 6,2 7,4 5,6 5,8 6,8 6,8 5,6 15 
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ambiental 
Producció de 
fangs 
10 10 10 10 9 9 9 10 5 
          
Nota 
ponderada 
6,94 6,46 7,31 7,00 5,48 6,99 6,90 6,88  
Taula'3.'Matriu'final'de'selecció'de'l’alternativa'de'tractament'per'a'la'fase'de'tractament'secundari'
La tipologia de tractament més adient per a l’EDAR del campus universitari d’Aligarh 
és, segons l’anàlisi realitzat, la d’aiguamolls construïts. Per tant, queda confirmada la 
idoneïtat d’aquesta tecnologia de tractament per a aquest projecte constructiu. 
Havent seleccionat la tecnologia a utilitzar, cal procedir a la determinació del tipus de 
sistema d’aiguamolls. En base a les característiques dels diversos sistemes 
d’aiguamolls existents, es creu oportú adoptar la solució de sistema híbrid, constituït 
per una primera etapa d’aiguamolls verticals, seguits per una segona i última etapa 
amb aiguamolls horitzontals de flux sub-superficial.  
5.4 Conclusió de l’estudi d’alternatives 
Un sistema híbrid d’aiguamolls construïts és adient per al present projecte constructiu 
degut, sobretot, a la limitació d’espai disponible per a la construcció de la planta. La 
capacitat de tractament d’aquests sistemes fa possible la depuració d’un major cabal 
d’aigua residual per unitat de superfície. Per últim, els sistemes híbrids solen tenir 
rendiments força alts, reduint, sobretot, la càrrega nitrogen en l’aigua a nivells molt 
baixos. 
6 Solució adoptada 
6.1 Esquema general del tractament 
La línia de tractament proposada per a la nova EDAR del campus universitari d’Aligarh 
és la següent:  
- Línia d’aigua 
o Canal de desbast (pretractament) 
o Tanc equalitzador 
o Reactor anaeròbic de flux ascendent (tractament primari) 
o Dipòsit de distribució 
o Tractament secundari: sistema híbrid d’aiguamolls construïts  
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- Línia de fangs 
o Aiguamolls d’assecat de fangs 
6.2 Descripció del sistema de depuració proposat 
L’aigua residual del campus universitari d’Aligarh arriba a la nova EDAR a través d’un 
col·lector ja construït, al final del qual s’hi situa el primer element del la EDAR, el canal 
de desbast.  
El pretractament de les aigües residuals es realitza mitjançant el canal de desbast, és 
a dir, una sèrie de barres d'acer lleugerament inclinades respecte la vertical per tal de 
retenir els sòlids més grossos (branques, trossos de plàstic i demés). En cas que la 
reixa quedés obturada, l'aigua no provocaria desperfectes ja que sortiria a través d'un 
sobreeixidor col·locat just abans (de la reixa) i que connecta amb una canonada de 
desguàs o bypass. 
L’aigua sortint del canal de desbast és conduïda cap a un dipòsit de regulació del 
cabal, o tanc equalitzador, que dotarà a l’EDAR de molta més flexibilitat pel que fa a 
les variacions de cabal entrant, a més d’assegurar un cabal homogeni en l’afluent del 
tractament primari (reactor UASB). Per tal de fer arribar l’aigua al reactor UASB, 
s’instal·laran dues bombes submergibles que funcionaran alternament en el tanc 
equalitzador. 
El tractament primari estarà constituït per un reactor anaeròbic de flux ascendent o 
reactor UASB. Aquest tipus de bio-reactor opera en règim continu i flux ascendent, és 
a dir, que l’afluent entra per la part inferior del reactor i travessa tot el perfil longitudinal 
fins sortir per la part superior. Es tracta d’un tipus de reactor anaeròbic en el qual els 
microorganismes s’agrupen formant bio-grànuls. En aquest reactor es reduirà de forma 
molt substancial la matèria orgànica. A la sortida del reactor UASB, es condueix l’aigua 
cap a un dipòsit de distribució. A la vegada, els fangs acumulats en el reactor es 
conduiran cap a un sistema de 4 llits d’assecament de fangs, on seran dipositats 
durant un llarg període de temps, fins que se’n pugui fer ús com a fertilitzant agrícola. 
El dipòsit de distribució tindrà la funció d’emmagatzemar el cabal necessari per a dur a 
terme la càrrega, amb una freqüència de 12 pulsacions al dia, de la primera etapa 
sistema híbrid d’aiguamolls. 
El sistema híbrid d’aiguamolls estarà format per dos etapes: en primer terme, dos llits 
de flux vertical col·locats en paral·lel i, en segon terme, dos llits de flux subsuperficial 
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horitzontal, disposats en paral·lel entre sí i en sèrie amb els verticals. Els llits verticals 
es carregaran a pulsacions i alternadament, per tal que hi hagi oxigenació del medi 
després de cada càrrega. Aquest procés afavoreix la nitrificació a través del medi 
granular que travessa l'aigua i, el l'entrada d'aire i oxigen als porus afavoreix les 
condicions aeròbiques per a l'oxidació dels contaminants.  
Al contrari, els llits horitzontals de flux subsuperficial (nivell freàtic a pocs centímetres 
de la superfície) funcionaran completament saturats i amb un cabal d’entrada 
homogeni i continu. En aquesta etapa les condicions anaeròbiques propicien el procés 
de desnitrificació (extracció del nitrogen oxidat en forma de gas per unes bactèries 
determinades) de manera que l'aigua queda depurada. A més, és important el fet que 
la vegetació (canyís principalment) contribueix a l'extracció de contaminants i protegeix 
en períodes calorosos de la dessecació del terreny superficial que impermeabilitza els 
drens. 
Enmig de les dues fases (llits verticals i horitzontals), l’aigua es col·lectarà en una 
arqueta o dipòsit de redistribució, des d’on es carregaran els llits horitzontals. A més, 
però, d’aquesta arqueta en sortirà una canonada de retorn cap al dipòsit de distribució, 
que atorgarà molta flexibilitat de funcionament a l’EDAR. L’aigua circularà a pressió a 
través de la canonada de recirculació, impulsada per un sistema de bombament 
integrat per dues bombes submergibles amb funcionament alternat i instal·lades en 
l’arqueta de recirculació.  
Finalment, després del seu pas pels aiguamolls de flux subsuperficial horitzontal, 
l’aigua tractada serà conduïda cap al canal de reg adjacent a la parcel·la 
d’emplaçament de l’EDAR. 
7 Descripció de l’obra civil i els equips 
7.1 Pretractament: canal de desbast 
La construcció del canal de desbast es farà in situ, posat que es tracta d’una obra 
relativament senzilla de formigó armat de dimensions habituals (5m x 0,7m x 0,65m) 
amb una obertura lateral (sobreeixidor) i una reixa per retenir els sòlids principals. El 
sistema de neteja serà manual pel personal encarregat amb una inspecció diària. 
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7.2 Tanc equalitzador 
El dipòsit de regulació de cabal o tanc equalitzador és una estructura de formigó armat 
de dimensions cilíndriques (base circular de radi 4,7m i 4,4m d’alçada), totalment 
enterrat en el terreny. D’aquesta manera l’efluent del canal de desbast arriba per 
gravetat al tanc equalitzador. No obstant això, i per tal de fer arribar l’efluent del tanc a 
la següent fase de tractament, es precisa d’un grup de 3 (2+1) bombes submergibles, 
amb funcionament alternat de dos en dos.  
Per la seva construcció –del tanc equalitzador- caldrà excavar el terreny i fer uns 
talussos provisionals. Finalment, en acabar les estructures, s'omplirà el terraplè i es 
compactarà. 
7.3 Tractament primari: reactor UASB 
El reactor anaeròbic de flux ascendent o reactor UASB es construeix, també in-situ, de 
formigó armat. Les seves dimensions exteriors són 7,6 m de base (quadrada) x 4,7m 
d’alçada, amb murs de 0,7 m d’espessor i una llosa de 0,4 m. La base del reactor es 
situa a 1 metre de profunditat i tot i que l’afluent entra al reactor per la part inferior 
d’aquest, l’aigua requereix una pressió com a mínim igual a la columna d’aigua del 
reactor. Així doncs, caldrà elevar l’efluent del tanc equalitzador des de 4 metres per 
sota del terreny fins una cota d’aproximadament 3 metres per sobre del mateix –
l’estació de bombament es dissenya per a salvar un desnivell de 7 metres de columna 
d’aigua.  
El reactor UASB inclourà 4 separadors GLS, a més d’un seguit de deflectors per tal 
d’aconseguir un major rendiment. A més, els fangs residuals seran transportats per 
gravetat al sistema de tractament de fangs –aiguamolls d’assecat de fangs.  
7.4 Dipòsit de distribució 
El dipòsit de distribució és una estructura de formigó armat composada per quatre 
murs verticals i una llosa inferior. Té una base quadrada de 5,6 m de costat i 2,4 m 
d’alçada –exteriors-. Amb uns espessors de 0,3 en els murs i 0,4 a la llosa, les 
dimensions útils són de 5,0 m x 5,0 m x 2 m. Aquest element es situarà a una alçad 
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7.5 Tractament secundari 
Les principals obres necessàries per a construcció dels aiguamolls construïts són el 
moviment de terres (excavació, anivellació i compactació). A més, i el en cas dels 
aiguamolls verticals, caldrà instal·lar les conduccions de tubs PVC en dues fases: 
primer, caldrà instal·lar els tubs de drenatge a la part inferior dels llits i, un cop la capa 
filtrant (formada per tres granulometries) hagi estat col·locada, es disposaran uns 
altres tubs a la superfície que tenen la funció de repartiment. Tot aquest sistema 
conforma una xarxa de canonades i arquetes de la qual en caldrà comprovar el bon 
funcionament, mitjançant instruments de topogràfics de replanteig. Es deixarà un cert 
marge de resguard en el talús d'un metre aproximadament. En tots els aiguamolls 
s'haurà de plantar la vegetació, canyís, una vegada s'hagin construït els llits filtrants. 
7.6 Termini i execució de les obres 
La durada total de l'execució de les obres és d’aproximadament cinc mesos, des de la 
firma de l'Acta de Replanteig fins la seva Acta de Recepció. 
8 Expropiacions i serveis afectats 
Degut a la naturalesa del present projecte constructiu, les operacions d’expropiació de 
béns a realitzar són nul·les. Aquest fet té la seva justificació en els següents punts: 
- El col·lector d’entrada a l’EDAR ja està construït i, per tant, les expropiacions 
de béns ja estan, en tot cas, realitzades. 
- El col·lector de sortida i també la totalitat dels sistemes que integren l’EDAR 
s’ubiquen en la parcel·la que actualment està ocupada pel sistema híbrid 
d’aiguamolls construïts existent.  
Així doncs, no es precisa de cap expropiació ni definitiva ni temporal de béns. De la 
mateixa manera, en haver-hi una EDAR de característiques similars i recentment 
construïda, les connexions a serveis ja estan realitzades. 
9 Estudi d’impacte ambiental 
L’estudi d’impacte ambiental té l’objectiu d’avaluar l’impacte ambiental que comportarà 
la construcció i posteriorment l’explotació de la nova EDAR del campus universitari 
d’Aligarh (índia).  
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L’anàlisi de la situació ambiental i de la pertorbació ocasionada per la construcció de la 
nova EDAR conclou que, amb l’aplicació de les mesures preventives mencionades en 
l’estudi, per a cada tipus de medi susceptible de ser pertorbat, es redueix l’impacte 
ambiental durant la construcció i explotació de la nova EDAR del campus universitari 
d’Aligarh.  
Així doncs, s’avalua com a favorable la construcció de la nova planta depuradora 
d’aigües residuals del campus universitari d’Aligarh, amb una qualificació d’impacte 
ambiental final de compatible. 
10 Seguretat i salut 
En conformitat amb el contingut del Reial Decret 1627/1997 de 24 d’octubre i el 
84/1990 de 19 de gener, el present projecte inclou un estudi de Seguretat i Salut que 
estableix, durant l’execució de l’obra, les previsions en prevenció d’accidents i 
malalties laborals, així com les derivades dels treballs de reparació, conservació i 
manteniment així com les instal·lacions preceptives d’higiene i benestar dels 
treballadors. Aquest document consta de memòria, plànols, plec de prescripcions i 
pressupost, i servirà per a donar unes directrius bàsiques a l’empresa constructora per 
a dur a terme les seves obligacions en matèria de prevenció de riscos laborals. 
11 Preus i pressupost 
L’objecte d’aquest apartat és la obtenció d’un valor pressupostari ajustat a la realitat 
per a l’execució del present projecte de l’EDAR del campus universitari d’Aligarh.  
En aquest sentit, i en primer lloc, es mostra el resultat del Pressupost d'Execució 
Material (PEM), la justificació del qual està detallada en el Document IV d'aquest 
projecte. A aquest pressupost, que reflecteix el cost de les obres, s’hi haurà d'afegir el 
cost de les Despeses Generals (13%), el Benefici Industrial (6%) i l'Impost sobre el 
Valor Afegit (IVA) del 21% per trobar el Pressupost d'Execució per Contracte (PEC). 
Finalment, caldria afegir-hi el cost de les Expropiacions i Indemnitzacions així com el 
dels Serveis Afectats per determinar el Pressupost per al Coneixement de 
l'Administració (PAC). Aquests camps, però, en el present projecte tenen un cost nul.  
PRESSUPOST D’EXECUCIÓ MATERIAL      801.132,39 € 
 DESPESES GENERALS (13%)        48.067,94 € 
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 BENEFICI INDUSTRIAL (6%)      104.147,21 € 
SUBTOTAL          953.347,54 € 
IVA (21%)          200.202,98 € 
PRESSUPOST D’EXECUCIÓ PER CONTRACTE (PEC)           1.153.550,52 € 
 EXPROPIACIONS I INDEMNITZACIONS     0,00 € 
 SERVEIS AFECTATS        0,00 € 
PRESSUPOST PER AL CONEIXEMENT DE L’ADMINISTRACIÓ         1.153.550,52 € 
El pressupost per al coneixement de l’administració (PCA) puja a: 
 UN MILIÓ CENT CINQUANTA-TRES MIL CINC-CENTS CINQUANTA EUROS AMB 
CINQUANTA-DOS CÈNTIMS (1.153.550,52 €) 
12 Revisió de preus 
Tanmateix, quan el desenvolupament de l'obra impliqués el dret del Contractista a una 
possible revisió de preus, s'atendrà a la legislació vigent: 
- Decret llei de 4 de febrer no 2/64 (B.O.E. 6 de febrer)."Contratos de Obras del 
Estado y Organismos Autonomos", Clàusules de revisions de preus.  
- Decret de 8 de febrer no 222/64 (B.O.E. 10 de febrer), formules per calcular els 
coeficients de revisions de preus dels contractes d'obres depenents del 
Ministeri d'Obres Públiques.  
- Ordre Ministerial de 26 de març (B.O.E. 9 d'abril), inclusió de clàusules de 
revisió de preus en contractes d'obres. Apartat 7 modificat per l'Ordre de 28 de 
març de 1967 (B.O.E. de 8 Decret de 28 de desembre no 3650/70 (B.O.E. 29 
de desembre de 1970), pel que s'aprova el quadre de fórmules generals de 
revisió de preus dels contractes d'obres de l'Estat i Organismes autònoms.  
- Decret de 11 de maig no 461/1971, sobre la inclusió de clàusules de revisió en 
els contractes d'obres.  
- Decret de 31 de maig no 1757/1974, pel que es regula la revisió de preus en 
els contractes de les Corporacions Locals.  Es proposa com a fórmula de 
revisió de preus, la fórmula tipus no 9 de l'Annex del Decret 3650/1970 de 19 
de desembre de 1970, aplicable a obres d'abastament d'aigua. 
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!! = 0,33 ∗ !!!! + 0,16 ∗ !!!! + 0,20 ∗ !!!! + 0,20 ∗ !!!! + 0,15 
On: 
- Kt és el coeficient de revisió pel moment de l'execució t  
- Ho és l’índex de cost de ma d'obra a la data de licitació  
- Ht és l’índex de cost de la ma d'obra en el moment de l'execució t  
- Eo és l’índex de cost de l'energia a la data de licitació  
- Et és l’índex de cost de l'energia en el moment de l'execució t  
- Co és l’índex de cost de ciment a la data de licitació  
- Ct és l’índex de cost de ciment en el moment de l'execució t  
- So és l’índex de cost de materials siderúrgics a la data de licitació  
- St és l’índex de cost de materials siderúrgics en el moment de l'execució t  
13 Documents del projecte 
El present projecte consta dels següents documents: 
- Document I: Memòria i Annexes 
• Memòria 
• Annexes 
- Annex nº1. Antecedents i dades prèvies 
- Annex nº2. Topografia 
- Annex nº3. Geologia i geotècnia 
- Annex nº4. Estudi del risc de desastres naturals 
- Annex nº5. Població de disseny 
- Annex nº6. Cabals de disseny 
- Annex nº7. Càrregues de contaminants 
- Annex nº8. Estudi d’alternatives 
- Annex nº9. Descripció del tractament 
- Annex nº10. Càlculs del procés 
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- Annex nº11. Càlculs hidràulics  
- Annex nº12. Càlculs estructurals 
- Annex nº13. Càlculs elèctrics 
- Annex nº14. Expropiacions i serveis afectats 
- Annex nº15. Estudi d’impacte ambiental 
- Annex nº16. Pla d’obra 
- Annex nº17. Explotació i manteniment 
- Annex nº18. Procediments constructius 
- Annex nº19. Reportatge fotogràfic 
- Annex nº20. Gestió de residus 
- Annex nº21. Estudi de seguretat i salut 
- Annex nº22. Pla de control de qualitat de l’obra 
- Document II: Plànols 
1. Situació i emplaçament 
2. Topografia 
3. Diagrama del procés de l’EDAR 
4. Replanteig 
5. Elements principals de l’EDAR 
6. Canal de desbast 
7. Tanc equalitzador 
8. Reactor UASB 
9. Dipòsit de distribució 
10. Aiguamolls verticals 
11. Aiguamolls horitzontals 
12. Aiguamolls de fangs 
13. Arquetes 
14. Altimetria del col·lector 
15. Urbanisme 
Projecte constructiu de l’EDAR del campus universitari d’Aligarh (Índia) 
Memòria  22 
- Document III: Plec de prescripcions tècniques 
• Plec de Prescripcions Tècniques Generals 
• Plec de Prescripcions Tècniques Particulars 
- Document IV: Pressupost 
• Amidaments 
• Quadre de preus número 1 
• Quadre de preus número 2 
• Pressupost  
• Resum del pressupost 
• Últim full 
14 Termini de garantia 
El període de garantia es xifra en DOTZE (12) mesos a partir de la data de recepció 
provisional, durant el qual l’empresa constructora tindrà al seu càrrec exclusiu la 
conservació de les obres, amb l’obligatorietat d’entregar-les en l’acta de la recepció 
definitiva, en perfectes condicions. 
15 Declaració d’obra completa 
A efectes de la Llei de Contractes del Sector Públic 30/2007 i la Llei de l’Obra Publica 
3/2007 es fa constar que el contingut d’aquest projecte constitueix una obra completa 
susceptible de ser lliurada a l’ús públic general. Les instal·lacions objecte del present 
projecte constitueixen una obra completa i com a tal poden ser lliurades a l’ús públic 
per a la seva utilització, complint-se així els requisits exigits en la llei 13/1995, de 18 de 
maig, de CONTRATOS CON LAS ADMINISTRACIONES PÚBLICAS. 
16 Conclusions 
El present projecte constructiu representa una solució molt adequada a la necessitat 
de depuració d’aigües del campus de la Universitat Musulmana d’Aligarh. La planta 
depuradora permetrà millorar l’estat ecològic de la zona ja que la capacitat de 
tractament en comparació amb la planta depuradora actual és cinc vegades major. 
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Igualment, l’execució d’aquest projecte permetrà complir amb les exigències de la 
normativa medi ambiental actual respecte a la depuració i tractament de les aigües 
residuals urbanes. 
Per últim, el present projecte defineix amb detall totes les actuacions necessàries per 
tal de realitzar el projecte constructiu descrit en aquest document. 
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1 Introducció 
L’objecte del present annex és la recopilació i anàlisi de la informació existent en 
relació amb la depuració d’aigües residuals en el campus de la Universitat Musulmana 
d’Aligarh (Aligarh, Uttar Pradesh, Índia), així com de les dades necessàries per a 
l’elaboració del projecte constructiu que es presenta. 
Així doncs, a continuació es presenta la normativa aplicable, les característiques 
meteorològiques, climàtiques, geogràfiques de l’emplaçament i el seu entorn, així com 
també el marc dins el qual s’emmarca aquest projecte constructiu: el projecte 
SWINGS. 
2 El projecte SWINGS 
2.1 Introducció 
El projecte SWINGS (Safeguarding Water Resources in India with Green and 
Sustainable Technologies) va començar el mes de setembre de l’any 2012 degut al 
creixent interès per implementar solucions integrades i optimitzades pel que fa a la 
reutilització d’aigües residuals a la Índia. 
SWINGS és un consorci participat per 10 col·laboradors a nivell europeu i 11 
col·laboradors a l’Índia, amb l’objectiu de millorar la reutilització dels recursos hídrics i 
el sanejament en regions en desenvolupament de l’Índia, fent ús de tecnologies i 
metodologies de baix cost, fàcil accés i implementació, sostenibles i amb la mínima 
generació de residus, totes elles basades en sistemes biològics i naturals.  
Les institucions que hi participen són: 
Organització Tipologia Localització EU / Índia 
AIMEN Universitat Espanya EU  
AU Universitat Dinamarca EU 
UPC Universitat Espanya EU 
UFZ Universitat Alemanya EU 
IRSTEA Universitat França EU 
AUTARCON PIME Alemanya EU 
KILIAN PIME Dinamarca EU 
LIMNOS PIME Eslovènia EU 
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SSP PIME Alemanya EU 
DHI Universitat Dinamarca EU 
AMU Universitat Índia Índia 
KLYUNIV Universitat Índia Índia 
CBE ONG Índia Índia 
INGTU Universitat Índia Índia 
IITD Universitat Índia Índia 
AARVEE Empresa Índia Índia 
UPPL PIME Índia Índia 
BIOTECH ONG Índia Índia 
KSI ONG Índia Índia 
UPJN Cos local Índia Índia 
ANN Cos local Índia Índia 
Taula 1. Institucions participants en el projecte SWINGS 
L’objectiu final del projecte serà el de proveir aigües (residuals) tractades per a 
diversos usos: com a nutrient i recurs d’enriquiment del sòl, aigua de reg, ús en 
activitats d’aqüicultura o fins i tot la producció d’aigua de boca.  
El projecte preveu la implementació de diferents alternatives de tractament, totes elles 
de baix cost, operades i validades a partir de l’ús combinat d’aquestes. Les tecnologies 
principals, però, seran la digestió anaeròbica i els aiguamolls artificials. Aquests dues 
tecnologies operen sense l’aportació externa d’energia i constitueixen, per tant, una 
solució sostenible per al tractament d’aigües residuals.  
2.2 EDAR d’aiguamolls construïts a la Universitat Musulmana d’Aligarh 
Un dels emplaçaments del projecte SWINGS és la Universitat Musulmana d’Aligarh, 
dins del municipi d’Aliharh, districte d’Aligarh, estat d’Uttar Pradesh. 
En aquest emplaçament hi ha, actualment, una estació de depuració d’aigües 
residuals formada per elements de pretractament –canal de desbast-, tractament 
primari –reactor anaeròbic de flux ascendent- i tractament secundari –aiguamolls 
construïts.  
L’objectiu principal d’aquest sistema, dissenyat per a tenir una capacitat de tractament 
de 1000 habitants equivalents, és l’estudi de l’aplicabilitat i el rendiment d’un sistema 
híbrid d’aiguamolls –format per dos llits de flux verticals seguits per dos llits de flux 
horitzontal sub-superficial- en un país com la Índia on, a priori, donades les 
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característiques territorials i ambientals –climatologia, ús del sòl, accés a la tecnologia, 
etc.-, els aiguamolls construïts semblen una molt bona alternativa als sistemes de 
depuració tradicionals dels quals, en molts casos, no es disposa en aquests països.  
El present projecte constructiu s’ubica en aquest emplaçament, enmig d’un dels 
campus universitaris més importants i antics de tot el país. 
3 Situació i característiques de la zona  
3.1 Uttar Pradesh 
Uttar Pradesh és un estat de la Unió Índia. Limita al nord amb Nepal i està envoltat 
pels estats de Himachal, Uttaranchal, Pradesh, Haryana, Delhi, Rajasthan, Madhya 
Pradesh, Chhattisgarh, Jharkhand i Bihar. La capital de l’estat és Lucknow, i altres 
grans ciutats són Känpur, Benarés i Agra. 
La població total de l’estat és de 199.581.477 habitants i ocupa una superfície de 
243.290 km2, resultant en una densitat de població de 820 habitants per km2.  
Uttar Pradesh està situat al sud de l’Himàlaia, però les planes que cobreixen la major 
part de l’estat tenen una orografia completament diferent a la muntanyosa. La grans 
planes del riu Ganges ocupen la part nord de la regió, que comprenen l’interfluvi entre 
els rius Ganges i Yamuna, les planes Ghaghra, les planes del Ganges i el Terai. Al 
sud, s’hi troba la serralada Vindhya i un gran altiplà. Es caracteritza per estrats de roca 
dura i una variada topografia de turons, planes, valls i altiplans.   
L’estat compta amb més de 32 rius; entre aquests, els  més importants són els rius 
Ganges, Yamuna, Saraswati, Sarayu, Betwa i Ghaghara. Es cultiva de manera 
intensiva en les valls i zones planes, que tenen un sòl ric i fèrtil.  
El clima en la regió és de tipus subtropical humit, amb l’existència de quatre estacions 
durant l’any. L’hivern, de gener a febrer, precedeix l’estació d’estiu, de març a maig, 
seguit pel monsó, entre juny i setembre.  
3.2 El districte d’Aligarh 
El districte d’Aligarh és una divisió administrativa de l’Índia, dins l’estat d’Uttar Pradesh. 
La superfície és de 3700 km2 i té una població de 3.673.894 habitants (cens de l’any 
2011). La densitat de població és de 1.007 hab/km2 i les principals ciutats del districte 
són Khair, Atrauli i Aligarh. 
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3.3 Municipi d’Aligarh  
La ciutat d’Aligarh és la capital administrativa del districte d’Aligarh i es situa 126 km al 
sud-est de Delhi. Ocupa una superfície de 3.747 km2 i té una població de 1.209.559 
habitants (cens de l’any 2011).  
La terme municipal té una elevació mitjana de 178 metres. Aligarh està siutat en el 
centre de l’interfluvi entre els rius Ganges i Yamuna.  
L’economia es basa principalment en l’agricultura. La producció i processament de 
cultius és important, però Aligarh es caracteritza per ser un centre de negocis agraris. 
Paral·lelament, la ciutat és reconeguda per la seva producció de cadenats (exportats 
arreu del món), així com per la producció de peces metàl·liques i escultures. També en 
destaca la industria de fosa de zinc.  
Aligarh és la cinquanta-cinquena ciutat amb més creixement dins l’Índia. Un dels 
motors econòmics, culturals i socials més importants de la ciutat és la seva universitat 
històrica, la Universitat Musulmana d’Aligarh. 
3.4 La Universitat Musulmana d’Aligarh (AMU) 
La Universitat Musulmana d’Aligarh  és una institució pública, fundada pel govern 
central de l’India, i és un dels centres universitaris més antics de tot el país. El campus 
central està situat a la ciutat d’Aligarh i ocupa una superfície de 467,6 hectàrees.  
4 Climatologia 
Situada al nord-oest del país i prop dels Himàlaia, la zona d’Aligarh està influenciada 
per monsó, i es caracteritza per un clima subtropical humit. L’estiu comença el mes 
d’abril i les temperatures són elevades, arribant al seu punt més al durant el mes de 
maig. La temperatura mitjana varia entre 28 i 33 ºC durant l’estiu. L’estació del monsó 
comença a finals del mes de juny i s’allarga fins a principis d’octubre, i es caracteritza 
per la presència de grans nivells d’humitat. La major part de la precipitació anual (800 
mm aproximadament) es produeix durant aquest període. Després del monsó, les 
temperatures baixen i l’estació d’hivern comença al desembre i acaba al febrer. Durant 
aquest període, la temperatura mitjana varia de 5 a 11 ºC, amb gran presència de 
boira. 
Projecte constructiu de l’EDAR del campus universitari d’Aligarh (Índia) 
 
Annex nº 1 Dades prèvies  7 
5 Sistema de sanejament 
Tradicionalment, les aigües residuals del campus universitària de la AMU s’han tractat 
en una planta depuradora de filtre percolador situada dins del perímetre universitari.  
En la actualitat, però, hi ha un sistema de depuració alternatiu i llest per entrar en 
funcionament. Aquest sistema, com s’ha detallat en un apartat anterior, consisteix en 
un reactor anaeròbic i un sistema híbrid d’aiguamolls artificials.  
6 Dades físiques i hidràuliques  
6.1 Introducció 
En aquest apartat es recullen les dades meteorològiques que seran de vital 
importància a l'hora de dissenyar l'estació depuradora, ja que els processos biològics 
en què es basen les instal·lacions de tractament estan molt influenciats per les 
característiques meteorològiques del seu entorn. 
En un sistema biològic, entre els diversos paràmetres que en major mesura poden 
influir en la capacitat d'eliminació dels contaminants trobem en primer lloc la 
temperatura, sent un dels paràmetres més important. Una altra variable fonamental és 
la pluja que dilueix les aigües residuals a tractar. Altres paràmetres són les hores de 
radiació solar, la humitat i el vent. 
Per últim, el vent influeix en l'evaporació de l'aigua, a més de ser important determinar 
la seva direcció i velocitat a l'hora d'escollir la ubicació de l'EDAR per tal d'evitar que 
les males olors puguin arribar a les immediacions de l’EDAR. No obstant això, no ha 
estat possible, en aquest projecte, l’obtenció de les dades climàtiques pel que fa al 
vent. 
6.2 Temperatura i precipitació  
Els processos biològics de degradació de la matèria orgànica i reducció de les 
càrregues contaminants en l’aigua són fortament dependents de temperatura 
ambiental. Particularment, aquesta tindrà un gran efecte en la velocitat de degradació 
i, per tant, la eficiència i eficàcia del procés de depuració.  
Per altra banda, la precipitació dilueix les aigües del sistema de tractament, a més de 
fer arribar un major volum d'aigua per unitat de temps a la planta de depuració. També 
servirà per dissenyar els elements de drenatge i de protecció de la planta davant de 
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fenòmens de pluja que puguin acumular elevats cabals a la zona on se situarà la 
planta depuradora. 
La següent taula exhibeix les dades mensuals de temperatura i precipitació 
corresponents als anys 2009-2013: 
 
Taula 2. Pluviometria mensual a la ciutat d'Aligarh, durant el període d’anys 2009-2013. 
7 Població de disseny 
La població en base a la qual es va dissenyar la planta depuradora d’aiguamolls 
existent és de 1000 habitants equivalents. Aquesta xifra, però, no té cap relació amb la 
població ni l’activitat que es desenvolupa en el campus. El sistema d’aiguamolls 
artificials recentment construït no té la funció de substituir la planta depuradora de filtre 
percolador –i adjacent al sistema d’aiguamolls-, sinó que ha estat dissenyada, en gran 
mesura, per a propòsits acadèmics i científics. Així doncs, a més de depurar el cabal 
d’aigües residuals generat per una població de 1000 habitants equivalents, el sistema 
serveix per experimentar i extreure conclusions sobre l’eficàcia i eficiència de sistemes 
de tractament lleugerament diferents –els aiguamolls han estat dissenyats a propòsit 
per a poder fer-ho- i, per últim, permet fer demostracions a representants locals, amb 
l’objectiu de potenciar l’ús d’aquesta tecnologia en petites poblacions i nuclis 
residencials de la Índia. 
L’objecte principal d’aquest projecte és l’estudi dels costos i l’aplicabilitat d’un sistema 
d’aiguamolls, amb característiques similars a l’existent, en nuclis més poblats. És 
evident que els costos no escalen d’una manera lineal, i saber en quina mesura ho fan 
és un primer pas fonamental per al plantejament d’aquesta alternativa –més sostenible 
i econòmica- també en regions amb més habitants equivalents. 
D’acord amb el raonament previ i en base al coneixement del territori i de les 
necessitats d’un país com la Índia, els diferents participants del projecte SWINGS van 
convenir en dissenyar un sistema per una població de 5000 habitants equivalents. 
Gener Febrer Març Abril Maig Juny Juliol Agost Setembre Octubre Novembre Desembre
mm 0.0 61.5 137.2 34.9 19.1 20.5 11.1
% -100 -70 -42 -75 -47 469 73
mm 1.2 5.1 0.0 0.0 0.0 12 66.3 228.8 293.9 0.0 14.9 3.3
% -93 -64 -100 -100 -100 -70 -68 -4 113 -100 314 -48
mm 0.0 28.7 1.4 10.1 24.9 109 276.4 186.9 54.2 0.6 0.0 0.0
% -100 128 -85 80 35 130 30 -29 -59 -100 -100 -100
mm 21.5 0.0 0.0 3.2 0.6 9.5 138.3 229.4 86.1 4.5 0.0 3.5
% 10 -100 -100 -43 -97 -80 -35 -12 -35 -88 -100 -47
mm 9.8 42.6 0.7 9.1 8.7 90.9 164.9 204.2 71.8 36.7 0.0 11.1
% -50 238 -93 63 -53 92 -23 -22 -46 -6 -100 68
Any Unitats Període?mensual
LLEGENDA:?%/-/percentatge/de/desviació/respecte/a/la/mitjana.
2009
2010
2011
2012
2013
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8 Consum d’aigua i dotació 
Tot i no disposar de dades exactes del consum d’aigua en el campus de la AMU, 
s’estima –seguint el consell dels representants locals en el projecte SWINGS- que la 
dotació d’aigües residuals és de 100 litres per habitant i dia. Es considera que aquesta 
és la quantitat d’aigua que arriba a la planta depuradora i que, per tant, l’aigua 
destinada a usos alternatius –principalment a l’aigua de reg, en tant que regió agrícola- 
ja ha estat descomptada del consum. Així doncs, el nou sistema de depuració es 
dissenyarà per a una dotació de 100 l/hab·dia. 
9 Normativa aplicable 
9.1 Introducció 
Tot i que el projecte constructiu objecte d’aquest annex està localitzat a la Índia, en 
tractar-se d’un projecte de caire acadèmic i també degut a la dificultat que suposa 
l’obtenció d’informació sobre regulacions i normatives de l’Índia, s’ha decidit aplicar la 
normativa catalana, espanyola i europea per a la realització d’aquest projecte. Així 
doncs, d’ara endavant en aquest projecte, es mencionen diverses lleis, decrets i 
regulacions vàries d’àmbit europeu, estatal i autonòmic, en considerar-se aquesta 
normativa molt més restrictiva que la d’aplicació en el país d’execució de l’obra. 
A continuació, s’explica la legislació dins el qual s’emmarca aquest projecte 
constructiu, aplicant les hipòtesis i d’acord amb les consideracions realitzades 
anteriorment. 
9.2 Marc legal 
El Programa de sanejament d’aigües residuals urbanes 2005 (PSARU 2005) és un 
instrument de la planificació hidrològica que desenvolupa el Pla de sanejament de 
Catalunya aprovat pel Govern de la Generalitat, en data 7 de novembre de 1995, que 
té com a objecte la definició de totes les actuacions destinades a la reducció de la 
contaminació originada per l’ús domèstic de l’aigua, que permetin l’assoliment dels 
objectius de qualitat de l’aigua. 
El PSARU 2005 s’emmarca entre la Directiva 91/271/CEE sobre el tractament d’aigües 
residuals urbanes, i la Directiva 2000/60/CE, per la qual s’estableix un marc comunitari 
d’actuació en l’àmbit de la política d’aigües, adreçada a la protecció de les aigües i que 
pretén aconseguir abans de l’any 2015 un bon estat de les masses d’aigua 
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superficials, mitjançant el desenvolupament de mesures de protecció, millora i 
regeneració d’aquestes masses. 
9.2.1 Línies d'actuació 
Els objectius del PSARU 2005 són conseqüència de l’anàlisi de l’anterior programa 
PSARU 2002, la diagnosi del qual s’ha concretat en diferents línies d’actuació: 
- Optimització d'inversions: una observació més àmplia dels objectius finals ha 
de permetre assolir un servei equivalent o superior amb un cost suportat més 
assumible que permeti a l’Administració hidràulica de Catalunya donar 
compliment efectiu a les obligacions de sanejament, on la part destinada a 
l’explotació i el manteniment esdevingui cada vegada més substancial. 
- Sanejament del creixement urbà: el reforçament dels sistemes de 
sanejament obligat pels creixements urbanístics vinculats a canvis en el règim 
del sòl (de no urbanitzable a urbanitzable) haurà d’anar a càrrec dels promotors 
pel que fa a la construcció tant del clavegueram (sanejament en baixa, de 
competència municipal), com dels col·lectors en alta i de la depuradora (en la 
seva magnitud), segons es recull en la legislació vigent. Amb aquest objectiu es 
proposa un conveni guia de col·laboració  
S’estableix una definició única per al terme sistema de sanejament en alta, que suposa 
la reconsideració de l’abast competencial i inversor de les infraestructures que ha de 
desenvolupar l’Agència. En aquest sentit, les urbanitzacions de més de 2.000 h-e 
(habitants-equivalents) es consideren nuclis urbans convencionals, mentre que les de 
menys de 2.000 podran acreditar les condicions per ser objecte de finançament fins al 
31 de desembre de 2010, segons el recull d’actuacions no programades i candidates a 
la programació. 
- Ordenament d'abocaments industrials: s'incorporen els objectius de qualitat 
que van ser recollits al Programa de sanejament d’aigües residuals industrials 
2003 (PSARI 2003), que conjuntament amb el Reglament dels serveis públics 
de sanejament posen a disposició de l’Agència les eines que permetin de 
manera simultània el servei que una part de les depuradores públiques poden 
oferir als establiments industrials, i l’ordenament del comportament del sector 
industrial que faci compatible la seva activitat amb el primer objectiu. En aquest 
sentit, l’Agència ha de concentrar els esforços a controlar adequadament 
l’acompliment dels abocaments industrials en els sistemes públics de 
sanejament en dues direccions: 
Projecte constructiu de l’EDAR del campus universitari d’Aligarh (Índia) 
 
Annex nº 1 Dades prèvies  11 
- Polígons ja connectats: valorant la possibilitat de desconnectar la part 
industrial o la domèstica en casos d’impossibilitat d’assolir els objectius de 
qualitat del medi. 
- Noves connexions: amb les premisses del PSARI 2003 i el RSPS, desglossa 
el cost d’inversió, inicialment el corresponent conveni o figura urbanística 
pertinent estableix una reserva en concepte de «càrrega bàsica» i 
posteriorment un segon component associat a la determinació concreta de 
l’abocament de cada establiment en particular. 
- Reutilització d'aigües depurades: el futur Programa de reutilització (PRAC) 
assoleix un paper de complementarietat al PSARU 2005, atès que aprofitarà la 
tasca realitzada amb la depuració per reduir l’impacte si finalment no s’aboca al 
medi o per disminuir la pressió sobre els recursos de més qualitat, satisfent 
determinats usos amb aigua regenerada. 
- Abocament de sobreeixidors: identificació dels efectes del sobreeiximent en 
episodis de pluja intensos i inesperats per tal d’evitar l’incompliment dels 
objectius de qualitat. Des de l’Agència es promourà un futur Programa de 
prevenció d’abocaments de descàrrega de sistemes unitaris en temps de pluja 
(AntiDSU) i la redacció de plans directors de clavegueram i s’aportaran ajuts 
per inventariar la xarxa. 
9.2.2 Mesures d'intervenció 
La relació d’actuacions que acompanya el present PSARU 2005 és la mateixa, en 
termes generals, que l’aprovada l’any 2002 amb algunes diferències a causa de 
l’actualització de les llistes on s’han tingut en consideració les dades obtingudes a 
partir de la recent edició del document IMPRESS d’assoliment d’objectius de qualitat 
de masses d’aigua i risc d’incompliment de la Directiva 2000/60/CE, i també noves 
consideracions respecte de la capacitat de l’Agència d’inversió en casos on no hi té 
competència (cas d’urbanitzacions, tant residencials com industrials). 
Així, s’han agrupat les actuacions en: 
- Actuacions programades: el document PSARU 2005 aprovat 
provisionalment fa una reprogramació de les obres noves i relaciona 
ordenadament una llista exhaustiva i concreta d’actuacions en sistemes 
existents exigibles per la Directiva marc de l’aigua per a l’any 2015, 
agrupades en dos escenaris (del 2006 al 2008 i del 2009 al 2014). En els 
sistemes amb població equivalent inferior a 2.000, i no previstos al primer 
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escenari, el tractament proposat és més exigent que l’adequat segons els 
termes de la Directiva 91/271/CE. Dit d’una altra manera, els abocaments 
de totes les aglomeracions que no són objecte d’actuacions del primer 
escenari (de sistemes de menys de 2.000 h-e) ja reben actualment un 
tractament adequat. 
La resta d’actuacions sobre sistemes existents s’ordenen de tal manera que quedin en 
el primer escenari aquelles que siguin de compliment obligatori i afectin la 
contaminació concreta del medi i alguns usos prioritaris. 
L’ordre implícit considerat en la relació d’actuacions i la seva programació obeeix a: 
- Actuacions en execució. 
- Actuacions en relació amb incompliments (o en risc d’incompliment) de 
totes les obligacions legals. En concret els biològics per als sistemes de 
més de 2.000 h-e (1) i tots els tractaments adequats per als sistemes de 
menys de 2.000 h-e. 
- Prevenció de masses d’aigua que cal protegir. 
- Actuacions de reducció de la presència d’amoni als rius. 
- Actuacions amb compromisos de finançament de fons europeus. 
- Actuacions correctives de sistemes en servei. 
- Obres de millora per a la gestió dels fangs. 
- Actuacions noves de més a menys impacte sobre el medi. 
L’Agència prioritzarà l’execució de nous sistemes de sanejament, sempre que existeixi 
el compromís explícit de l’Administració local, la qual se’n responsabilitzi com a ens 
gestor. En cas de coincidència temporal de dues actuacions, l’Agència impulsarà amb 
més celeritat la resolució de la que tingui al darrera una administració actuant 
executiva. 
Les actuacions derivades de l’explotació i el manteniment dels sistemes de 
sanejament que tinguin cabuda a la partida de reposició i millores seran executades 
per aquesta via. 
Les actuacions candidates són aquelles actuacions que, després d'haver estat preses 
en consideració, resten com a candidates a ésser incorporades en el Programa. Es 
tracta principalment d'actuacions en urbanitzacions que van aparèixer al PSARU 2002 
i que corresponen a sistemes de sanejament de menys de 2.000 habitants-
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equivalents. Per poder ser finançades, les urbanitzacions hauran de demostrar 
l'execució de les seves obligacions en els termes exposats en l'apartat 6.4 de la 
normativa. 
Per últim, el PSARU 2005 opta per no considerar les actuacions següents:  
- determinades actuacions que anaven destinades a resoldre el sanejament 
d'activitats econòmiques concretes d'interès particular, 
- actuacions derivades d'una intervenció administrativa insuficient  
- i actuacions que no suposen millores per al medi i que, en algun cas, són 
alternatives a una actuació ja programada. 
Cal tenir present que els programes, tot i ordenar la conducta de l'Administració, han 
de tenir un grau de flexibilitat suficient que els permeti adaptar-se a les necessitats i les 
exigències de l'interès públic. Per aquest motiu, l'article 25 del text refós en matèria 
d'aigües de Catalunya preveu un procediment per a la no-execució d'obres i 
actuacions previstes en la planificació hidrològica i per a la incorporació d'obres i 
actuacions no considerades. 
9.3 Valoració 
Tenint en compte la normativa anteriorment citada, extreta de l’Agència Catalana de 
l’Aigua, es pot valorar la inclusió o no dins del pla d’actuació del PSARU 2005. 
Tot i que el finançament d’aquest projecte prové parcialment de fons públics europeus, 
el projecte SWINGS està format per organitzacions de caire públic i privat 
conjuntament. En tot cas, la nova EDAR projectada en aquest projecte constructiu sí 
que ha de complir les restriccions que imposa la Directiva 91/271/CEE sobre la qualitat 
de l’efluent, en considerar-se, hipotèticament, un projecte acceptat per les institucions 
públiques competents, que en aquest és la Generalitat de Catalunya. 
En la futura planta depuradora es pretén assolir els nivells exigits de carrega 
contaminant a l’efluent i de percentatge de reducció de dita càrrega. A més, però, 
també es vol incidir en aspectes citats en el pla d’actuació on es demana: 
- Prevenció de masses d’aigua que cal protegir: l’ampliació de la capacitat de 
tractament que suposa la construcció de la nova EDAR, en comparació amb 
l’actual, afavorirà el tractament i depuració de l’aigua residual generada per una 
massa de població molt major (de 1000 a 5000 habitants equivalents) que fins 
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ara es tractava en la vella EDAR de filtre percolador del campus universitari 
d’Aligarh, amb nivells d’eficiència i eficàcia de tractament no coneguts. 
- Actuacions de reducció de la presència d’amoni als rius: mitjançant una 
combinació de tractaments, es pretén aconseguir l’eliminació per sobre dels 
límits que fins ara eren recomanats.   
- Obres de millora per a la gestió dels fangs: es pretén incorporar un sistema 
de tractament de fangs dins de la planta depuradora, no construït actualment. 
Aquests motius contribueixen, juntament amb els arguments exposats anteriorment, a 
la valoració favorable de la construcció de la nova estació de tractament d’aigües 
residuals (EDAR) del campus universitari de la Aligarh Muslim University a Aligarh 
(Índia), 
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1 Introducció 
En aquest annex es presenta la topografia del campus universitari de la Universitat 
Musulmana d’Aligarh, situada a la ciutat d’Aligarh dins de l’estat d’Uttar Pradesh, posat 
que aquest és el lloc on es situarà la nova estació depuradora d’aigües residuals, 
objecte d’aquest projecte. Degut a la manca d’accés a informació detallada sobre la 
topografia de la zona –el govern federal de la Índia és molt restrictiu en aquest sentit- 
els plànols topogràfics mostrats en els plànols, s’han extret del mapa topogràfic 
mundial creat i comercialitzat per l’empresa ESRI, el qual es nodreix de dades 
procedents de diversos organismes públics i privats. S’ha considerat que aquesta és 
una eina adequada per a la visualització de la orografia circumdant, que proporciona 
una idea basta però realista de la disposició del terreny en la zona, permetent fer un 
anàlisi qualitatiu de la idoneïtat de l’emplaçament triat. 
No obstant això, per a la parcel·la  on s’ha decidit ubicar l’estació depuradora, es 
disposa de dades topogràfiques provinents d’un aixecament topogràfic realitzat de 
cara a la construcció del sistema d’aiguamolls existent. Això és un fet que cal destacar, 
posat que no és habitual poder comptar amb aquest tipus d’informació en projectes de 
caire acadèmic.  
2 Plànols 
Així doncs, la topografia inclosa en els plànols d’aquest projecte constructiu prové de: 
- Aixecament topogràfic de la parcel·la o terreny d’emplaçament de la nova 
EDAR, realitzat per a la construcció de l’EDAR que actualment ocupa el 
terreny esmentat. 
- Mapa topogràfic mundial de l’empresa ESRI. 
3 Conclusions 
Posat que la orografia de la zona és extremadament suau, i tenint en compte que es 
disposa d’una aixecament topogràfic exhaustiu de la zona d’emplaçament, que en 
aquest projecte no és un paràmetre a discutir sinó que està fixada a priori, es 
considera que la topografia esmentada és suficient per als diferents estudis a realitzar i 
el disseny de la nova EDAR. 
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1 Introducció 
Aquest annex descriu el tipus de sòl i les principals característiques geològiques del 
terreny on es pretén ubicar la nova EDAR del campus universitari de l’AMU a Aligarh. 
Per tal de fer-ho, s’ha realitzat un reconeixement geològic superficial de la regió 
d’Aligarh, on es preveu l’emplaçament de la EDAR. Aquesta informació ha estat 
contrastada amb la informació bibliogràfica disponible.  
En cas que el present projecte s’executi, caldrà fer sondejos i assajos amb més 
profunditat del terreny on es situarà el sistema d’aiguamolls. De totes maneres, i degut 
a la impossibilitat de realitzar aquests assaigs en el moment de la redacció del 
projecte, s’han pres per bons els resultats obtinguts dels plànols elaborats pel Govern 
de l’Índia. 
2 Característiques geològiques 
2.1 Marc geològic 
A continuació es presenten les característiques de la zona del districte d’Aligarh dins 
l’estat d’Uttar Pradesh, on es situa el municipi d’Aligarh –tenint en compte que aquesta 
és la localització de la futura EDAR. 
El districte d’Aligarh es situa enmig de l’interfluvi entre els rius Ganges i Yamuna. 
Aquesta característica condiciona fortament la tipologia de terreny que podem trobar a 
la zona d’Aligarh, compost bàsicament de restes al·luvials. 
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Figura 1. Detall de la zona d'Aligarh en el mapa geològic de la zona d'Uttar Pradesh. 
 
Llegenda 
 
Pleistocè: Al·luvió Banda  
 
Pleistocè: Grava Dun (15 Bd); Al·luvió major Varanasi (15 Bv) 
 
Ventall al·luvial de Ramnagar i equivalents 
 
Holocè: Terrasa i canal al·luvial 
 
Neoprotozoic: grup Bhander  
Figura 2. Llegenda del mapa geològic d'Uttar Pradesh. 
2.2 Zona d’emplaçament de la EDAR 
Degut a la falta de mitjans, no es disposa d’informació detallada sobre la tipologia de 
sòl en el terreny on s’ha decidit ubicar la nova EDAR. Per aquesta raó, es considera 
que les característiques d’aquest són similars a les del territori adjacent.  
A més, el fet que s’hagi construït un sistema d’aiguamolls en el mateix terreny fa poc 
més d’un any, és una garantia que la zona en qüestió no presenta cap conflicte amb el 
tipus d’obra que es vol fer. 
No obstant això, en cas que el projecte es dugui a terme, caldrà fer un estudi del 
terreny, tal i com s’indica a continuació. 
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3 Fonaments i assentaments 
Abans de l’inici del projecte serà necessari, en tant que sigui possible, dur a terme una 
campanya de sondeig i assaig de penetració per tal d’analitzar les característiques 
dels materials del subsòl i així obtenir les recomanacions sobre la fonamentació a 
realitzar per a cadascuna de les estructures projectades. 
3.1 Estudis a realitzar 
Els treballs a executar consisteixen en la realització d'una campanya de prospeccions, 
assaigs in situ i anàlisi de laboratori encaminats a establir les característiques 
geològiques i la qualitat geomecànica dels terrenys afectats per la construcció de 
l'EDAR i per les rases on s'ubicaran els col·lectors d'aigües residuals. 
Els treballs a realitzar es poden dividir en quatre grans grups: 
- Sondeigs mecànics: inclouen la realització programada de sondejos verticals, 
assaigs SPT, col·locació de piezòmetres i obtenció de mostres inalterades.  
- Cales: inclouen la realització programada de sondatges d'uns tres metres de 
profunditat i obtenció de dues mostres inalterades per sondatge.  
- Assaigs de laboratori i presa de mostres: corresponen a la realització de tot 
un seguit d'assaigs de laboratori específics del camp de la geotècnia. Els 
assaigs es realitzaran a partir de les mostres inalterades obtingudes en els 
sondejos mecànics.  
- Informe de resultats: lloc on de es detallaran els resultats obtinguts i les 
incidències observades en les prospeccions i en els diferents assaigs de 
laboratori, sense fer cap interpretació subjectiva d'aquests.  Per a la realització 
d'aquest projecte no es disposen dels recursos necessaris per realitzar un bon 
estudi geotècnic. Per tant, les característiques del sòl s'han de determinar a 
partir de la inspecció visual del sòl.  
4 Estabilitat de talussos 
La construcció de la nova EDAR requerirà de treballs d’excavació, els quals suposaran 
l’obertura de talussos amb alçades força considerables. Per aquesta raó, i per tal 
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d’avaluar l’estabilitat dels talussos resultants -conseqüència dels treballs d’excavació-, 
es farà servir el criteri d’estabilitat de talussos proposat per Hoek i Bray (1981).  
El mètode de Hoek i Bray (1981) obté el factor de seguretat basant-se en els 
paràmetres següents: l’alçada i l’angle del talús, la cohesió i la densitat dels materials -
que afecta la posició del nivell freàtic, sempre hi quan aquest hi sigui present. 
Aquests paràmetres s’obtindran in situ abans de començar les obres de moviment de 
terres. 
5 Sismologia 
El Bureau of Indian Standards [IS-1893 – part – 1: 2002], en base a diversos estudis 
científics –entre els quals hi havia dades sísmiques provinents del Departament 
Meteorològic de l´Índia, va establir uns criteris per tal de classificar el país en diferents 
zones sísmiques. El resultat va ser la divisió del terreny en 4 tipus de zona segons 
l’activitat sísmica. D’entre aquestes, la zona V indica un gran risc d’activitat sísmica i la 
zona II un risc relativament baix. 
L’escala modificada de Mercalli (MM), que mesura l’impacte de l’activitat sísmica a la 
superfície de la Terra, es pot associar amb la classificació mencionada, donant lloc a la 
següent taula: 
Zona 
sísmica 
Intensitat 
sísmica 
Intensitat en l’escala 
modificada de Mercalli (MM) 
Àrea del país ocupada 
per cada zona (%) 
II Baixa VI (o menys) 43 
III Moderada VII 27 
IV Severa VIII 18 
V Molt severa IX (o més) 12 
 
A continuació, es mostra un mapa de la zona d’Uttar Pradesh amb la classificació el 
terreny segons l’activitat sísmica. 
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En l’anterior mapa s’observa clarament que la zona on s’ubica la ciutat d’Aligarh està 
classificada com a zona III o IV, amb intensitat sísmica moderada o alta. 
6 Conclusions 
L’estudi geològic i de sismologia no indiquen cap impediment pel qual no es pugui 
realitzar la planta depuradora en l’emplaçament escollit, en el campus de l’AMU a 
Aligarh. 
Cal remarcar que la Índia, i en particular la zona on s’ubica la ciutat d’Aligarh, és un 
territori bastant susceptible a l’activitat sísmica i, per tant, caldrà considerar aquest fet 
a l’hora de dissenyar la planta, intentant reduir la càrrega estructural de la mateixa al 
mínim. Tot i això, posat que aquest projecte té finalitats acadèmiques i el seu objectiu 
és l’estudi dels costos i l’aplicabilitat de la nova EDAR  en comparació amb la EDAR 
existent, i aquesta es va dissenyar d’acord amb la regulació de la Índia, molt menys 
restrictiva que la europea, s’ha optat per la no aplicació de la Norma Sisme Resistent.  
En el cas de trobar una roca que impedeixi la ubicació d’algun element es procediria a 
avaluar-ne l’envergadura per tal de veure si és possible l’extracció de la mateixa o si, 
per altra banda, caldria reubicar l’element afectat. No obstant això, la probabilitat és 
mínima, ja que el terreny sobre el qual el vol construir la nova EDAR ha estat avaluat 
recentment, durant la construcció del sistema d’aiguamolls existent. 
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Per últim, en cas que el terreny no complís les especificacions adequades pel llit dels 
aiguamolls verticals, s’excavaria 30 cm més i es posaria material d’aportació que sí 
que ho fes. 
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APÈNDIX 1: PLÀNOLS 
 
 
PLÀNOL GEOLOGIC 
PLANOL D’INSENTITAT SÍSMICA 
 
 
 

Rajasthan
Orissa
Maharashtra
Gujarat
Madhya Pradesh
Karnataka
Bihar
Andhra Pradesh
Uttar Pradesh
Jammu & Kashmir
Tamilnadu
Assam
Chhattisgarh
Jharkhand
Punjab
West Bengal
Kerala
Haryana Arunachal Pradesh
Uttaranchal
Himachal Pradesh
Manipur
Mizoram
Meghalaya
Nagaland
Tripura
Sikkim
Goa
Delhi
Andaman & Nicobar Islands
Dadra & Nagar Haveli
Pondicherry
Lakshadweep
Chandigarh
Daman & Diu
68°E
72°E
72°E
76°E
76°E
80°E
80°E 84°E
84°E
88°E
88°E
92°E
92°E
96°E
6°N
6°N
10°N
10°N
14°N
14°N
18°N
18°N
22°N
22°N
26°N
26°N
30°N
30°N
34°N
34°N
38°N
38°N
68°E
96°E
BMTPC : Vulnerability Atlas Ŧ 2nd Edition; Peer Group, MoH&UPA; Map is Based on digitised data of SOI, GOI; Seismic Zones of India Map IS:1893 Ŧ 2002, BIS, GOI, 
               Seismotectonic Atlas of India and its Environs, GSI, GOI
Zone V : Very High Damage Risk Zone (MSK IX or more)
Zone IV : High Damage Risk Zone (MSK VIII)
Zone III : Moderate Damage Risk Zone (MSK VII)
Zone II : Low Damage Risk Zone (MSK VI or less)
6.1 Ŧ 7.0
7.1 Ŧ 7.9
5.0 Ŧ 6.0
Fault
SubŦsurface Fault
Shear Zone
Neotectonic Fault
Thrust
Neotectonic Thrust
Trench Axis
Suture
Normal Fault
Strike slip Fault
Volcano
ARABIAN SEA
BAY OF BENGAL
INDIAN OCEAN
INDIA
Earthquake Hazard Map
(showing faults, thrusts and
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1 Introducció 
El present annex té com a objectiu l’avaluació del risc d’aparició d’esdeveniments 
considerats com a desastres naturals en la zona d’emplaçament de la nova EDAR, al 
campus de l’AMU a Aligarh. Posat que la ciutat i districte d’Aligarh estan dins de l’estat 
d’Uttar Pradesh, i en ser aquest un estat gens abrupte orogràficament i homogeni pel 
que fa a la geologia, s’avaluarà el risc d’ocurrència de desastres naturals en el sí de 
l’estat d’Uttar Prasesh.  
Aquest estudi és necessari per tal de conèixer el risc associat a la zona 
d’emplaçament de la nova EDAR d’aiguamolls. Tot i així, l’elecció de la ubicació no es 
veurà influenciada per aquest estudi ja que, per una banda, l’emplaçament de la EDAR 
es fixa amb antelació a la realització del present annex i projecte constructiu i, per 
l’altra, aquest estudi es centra en l’avaluació de riscs en l’estat d’Uttar Pradesh i, per 
tant, no es pot avaluar la diferència de riscs a diferents emplaçaments dins del campus 
universitari d’Aligarh.  
Els esdeveniments considerats desastres naturals en aquest estudi són: inundacions, 
sequeres, focs i terratrèmols. 
2 Fonts de referència 
Per a la realització d’aquest annex s’ha consultat, entre d’altres, l’estudi en relació als 
riscos associats a l’estat d’Uttar Pradesh, realitzat per la organització National Disaster 
Risk Reduction Portal. 
3 Risc de desastres naturals 
3.1 Desastres naturals a Uttar Pradesh 
En diverses ocasions durant els últims anys, els desastres naturals en l’estat d’Uttar 
Pradesh han causat danys severs i afeccions diverses a la població humana, el medi 
vegetal i animal, les propietats i el medi-ambient en general. Els desastres naturals 
significatius de l’estat d’Uttar Pradesh són les inundacions, les sequeres, els focs i els 
terratrèmols. El govern de l’estat i també la població del mateix han estat fent esforços 
considerables per tal de mitigar l’efecte i les pèrdues ocasionades per aquest tipus 
d’esdeveniments. Tanmateix, les recurrents inundacions, sequeres i focs han 
demostrat la vulnerabilitat del territori i la poca efectivitat d’algunes de les mesures 
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preses per tal de mitigar l’efecte dels desastres naturals sobre el medi. El context 
emergent és un increment en la freqüència dels desastres, que cada vegada tenen un 
cost més elevat, i en un territori que cada vegada és més vulnerable a aquests 
esdeveniments. De la mateixa manera, s’han reduït al màxim les diferències entre els 
desastres ocasionats per la natura i aquells provocats per l’activitat humana. 
Tot això es resumeix en una necessitat creixent de planificació, adoptant una 
aproximació holística del problema. La rapidesa d’actuació i efectivitat en cas 
d’emergència és crucial en la prevenció dels efectes negatius i també la rapidesa de 
recuperació després d’un desastre naturals.  
3.2 Inundacions 
Dels diversos desastres naturals que ocorren en la zona, les inundacions són el tipus 
que s’esdevé amb més freqüència. Els rius que creen més inundacions a l’estat d’Uttar 
Pradesh són el Ganges, el Yamuna, el Ramganga, el Gomti, el Sharda, el Ghaghra, el 
Rapti i el Gandak. La vall del riu Gànges a Uttar Praseh experimente normalment un 
volum de precipitacions des dels 60 fins als 190 cm, d’entre els quals més d’un 80% 
s’esdevé durant el període del monsó. La precipitació incremental de l’oest a l’est i del 
sud al nord de l’estat. La dinàmica d’inundacions és similar, també incrementant de 
sud a nord i d’oest a est. De les 240,93·105 hectàrees que ocupa l’estat d’Uttar 
Pradesh, unes 73,06·105 hectàrees són considerades inundables. En una estimació 
del Departament d’Agricultura, només 58,72·105 hectàrees estan protegides. Les 
zones de l’Est i també aquelles situades en la regió del Terai, al costat del Nepal, són 
les més afectades. Degut a inundacions, una mitjana de 26,89·105 hectàrees es veuen 
afectades anualment, afectant els conreus de la zona, les cases i equipament divers, i 
la vida humana.  
3.3 Sequeres 
Les sequeres són un altre desastre natural de la zona d’Uttar Pradesh. L’estat 
produeix el 21% del gra conreat de tots el país i, per tant, es un Estat molt important 
pel que fa a l’agricultura. Del total de l’àrea de plantació, un 66% és àrea de regadiu i, 
per tant, es rega. Per al reg d’aquesta àrea, els canals hi contribueixen en un 25%, els 
pous en un 67% i la resta mitjançant llacs, etc. Per tant, un  terç de l’àrea regada de 
l’Estat depèn de la precipitació ocorreguda durant el monsó. La recàrrega de l’aigua 
subterrània a través de la precipitació s’estima com un 80% de la recàrrega total. I les 
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pluges monsòniques equivalen a un 70-80% del volum d’aigua que precipita en tot 
l’any. 
L’Estat d’Uttar Pradesh ha estat dividit en dues sub-divisions meteorològiques (Uttar 
Pradesh Est i Uttar Pradesh Nord). El període de recurrència de temporades amb molt 
baixa precipitació a Uttar Pradesh Est s’estima entre 6 i 8 anys, mentre que a l’Oest és 
de 10 anys. La pèrdua anual deguda a sequeres dins de l’Estat varia depenent de la 
severitat de la sequera. Recentment, en els anys 2002 i 2004, hi va haver gran 
sequeres, amb pèrdues en els conreus, propietats i equipaments diversos. 
3.4 Focs 
Anualment, el foc destrueix milers de cases, especialment durant l’estació d’estiu, en 
les àrees més rurals de l’Estat. Tanmateix, els focs també són freqüents en zones 
urbanes.  
3.5 Terratrèmols  
Tal i com s’ha mencionat prèviament en l’annex Geologia i geotècnia, l’Estat d’Uttar 
Pradesh es divideix en diferents zones sísmiques. A tall de recordatori, es presenta 
una sub-divisió del territori similar a la presentada en l’annex anterior, i que divideix 
l’Estat d’Uttar Pradesh en tres zones de risc pel que fa a l’activitat sísmica. 
 
Figura'1.'Divisió'de'l'Estat'd'Uttar'Pradesh'(Índia)'en'zones'd'activitat'sísmica'
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Així doncs, els diferents districtes d’Uttar Pradesh estan situats a:  
- Zona d’Alt Risc de terratrèmols (zona IV): districtes de Saharanpur, 
Muzaffarnagar, Baghpat, Bijnor, Meerut, Ghaziabad, Gautambuddh Nagar, JP 
Nagar, Rampur, Moradabad, Bulandshar, Shravasti, Balrampur, 
Siddharthnagar, Maharajganj, Kushinagar, i parts dels districtes de Pilibhit, 
Shajahanpur, Kheri, Baharaich, Gonda, Mathura, Aligarh, Budaun, Bareilly, 
Basti, Sant Kabir Nagar, Deoria i Ballia.  
- Zona de Risc Moderat de terratrèmols (zona III): districtes de Sonbhadra, 
Chandauli, Ghazipur, Varanasi, Jaunpur, Azamgarh, Gorakhpur, Sultanpur, 
Raebareli, Faizabad, Unnao, Lucknow, Barabanki, Sitapur, Hardoi, Kannauj, 
Mainpuri, Firozabad, Etah, Mahamayanagar, Farukkabad, i parts dels districtes 
de Mirzapur, Pratapgarh, Kanpurnagar, Auraiya, Etawah, Agra, Mathura, 
Aligarh, Badaun, Bareilly, Pilibhit, Kheri, Baharaich, Gonda, Basti, Sant Kabir 
Nagar, Deoria i Ballia.  
- Zona de Baix Risc de terratrèmols (zona II:  districtes de Lalitpur, Jbansi, 
Mahoba, Jalaun, Banda, Kausambi, Allahabad i parts dels districtes d’Agra, 
Etawah, Auraiya, Kanpur Nagar, Fatehpur, Pratapgarh i Mirzapur  
4 Conclusions 
Tot i la notable vulnerabilitat de l’Estat d’Uttar Pradesh als efectes dels desastres 
naturals, la zona d’ubicació de la nova EDAR d’aiguamolls –el campus universitari de 
l’AMU a Aligarh- és menys sensible a alguns dels desastres que d’altres 
emplaçaments dins del mateix Estat. 
D’aquesta manera, la ciutat i districte d’Aligarh, situats l’oest de l’Estat d’Uttar Pradesh, 
és una zona menys sensible a inundacions –hi ha gradients positius de pluja de l’oest 
a l’est de l’Estat- i a les sequeres –la zona Oest de l’Estat té menys probabilitat 
històrica de sequeres que la zona Est.  
Per altra banda, Aligarh és una zona sensible a l’activitat sísmica, i caldrà tenir en 
compte aquest fet en la construcció de la planta depuradora, reduint, com ja s’ha 
mencionat en l’annex anterior, el risc estructural al màxim. De totes maneres, i posat 
que aquest és un projecte i estudi teòric i amb finalitats acadèmiques, es relativitza 
aquesta premissa per tal de no condicionar massa l’elecció del tractament a instal·lar 
en la nova EDAR. 
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1 Introducció 
En aquest annex es discuteix i defineix la població per a la qual es dimensionarà la 
nova estació depuradora d’aigües residuals del campus universitari de l’AMU a Aligarh. 
La demografia no és, en aquest cas, un criteri decisori sinó que, al contrari, no s’ha 
considerat en absolut en el present projecte. A continuació s’exposa la raó de ser del 
sistema d’aiguamolls existent i els arguments que porten a escollir una població de 
disseny diferent per al nou sistema.  
2 Població de disseny del sistema d’aiguamolls existent 
La població en base a la qual es va dissenyar la planta depuradora d’aiguamolls 
existent és de 1000 habitants equivalents. Aquesta xifra, però, no té cap relació amb la 
població ni l’activitat que es desenvolupa en el campus. El sistema d’aiguamolls 
artificials recentment construït no té la funció de substituir la plata depuradora de filtre 
percolador –i adjacent al sistema d’aiguamolls-, sinó que ha estat dissenyada, en gran 
mesura, per a propòsits acadèmics i científics. Així doncs, a més de depurar el cabal 
d’aigües residuals generat per una població de 1000 habitants equivalents, el sistema 
serveix per experimentar i extreure conclusions sobre l’eficàcia i eficiència de sistemes 
de tractament lleugerament diferents –els aiguamolls han estat dissenyats a propòsit 
per a poder fer-ho- i, per últim, permet fer demostracions a representants locals, amb 
l’objectiu de potenciar l’ús d’aquesta tecnologia en petites poblacions i nuclis 
residencials de la Índia. 
3 Població de disseny de la nova EDAR 
L’objecte principal d’aquest projecte és l’estudi dels costos i l’aplicabilitat d’un sistema 
d’aiguamolls, amb característiques similars a l’existent, en nuclis més poblats. És 
evident que els costos no escalen d’una manera lineal, i saber en quina mesura ho fan 
és un primer pas fonamental per al plantejament d’aquesta alternativa –més sostenible 
i econòmica- també en regions amb més habitants equivalents. 
D’acord amb el raonament previ i en base al coneixement del territori i de les 
necessitats d’un país com la Índia, els diferents participants del projecte SWINGS van 
convenir en dissenyar un sistema per una població de 5000 habitants equivalents. 
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1 Introducció 
Per tal de dimensionar correctament una EDAR, cal conèixer quins són els cabals a 
tractar. Posat que aquests paràmetres tenen una gran variabilitat, ja sigui per pluges, 
períodes d’estacionalitat i reducció de l’activitat, etc., es definiran uns valors de cabal 
mig i màxim.  
Els cabals de disseny de l’EDAR es determinen a partir a la població i la dotació de 
disseny determinades. Aquests dos paràmetres tenen un gran impacte en la 
determinació de les dimensions de la nova EDAR, així com en la determinació de la 
tecnologia més adequada per al tractament de les aigües residuals.  
En tractar-se d’un campus universitari, no es preveu cap activitat industrial generadora 
d’aigües residuals. En cas d’existir-ne alguna, l’aigua provinent d’aquesta activitat es 
tractaria en la planta de filtre percolador ja existent i, en cap cas, en la nova EDAR.  
2 Dotació 
2.1 Definicions generals 
A continuació es defineixen els diferents termes que s’utilitzaran per tal de determinar 
els cabals a tractar: 
- Cabal mitjà diari de disseny (QMD): és el cabal mitjà diari de les aigües 
residuals (urbanes més industrials) que circularan pels col·lectors futurs i es 
tractaran a la planta depuradora, en temps sec. S’expressa en m3/dia. 
- Cabal mitjà horari de disseny (QMH): és el cabal mitjà horari de les aigües 
residuals (urbanes més industrials) que circularan pels col·lectors futurs i es 
tractaran a la planta depuradora. Es calcula a partir del cabal mitjà diari de 
disseny, és a dir, QMD/24. S'expressa en m3/h. 
- Cabal punta horari de disseny (QPH): és el cabal màxim que, en un 
determinat moment, s’estima que pot entrar a la planta depuradora. Es calcula 
multiplicant el cabal mitjà horari pel factor punta (FP) obtingut a partir de la 
fórmula, presentada a Batanera'1994.'
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!" = 1,15 + 2,575!!" !!! !
- Cabal mínim horari de disseny (QMINH): és el mínim cabal que, en un 
determinat moment, s’estima que pot entrar a la planta depuradora. Es calcula 
multiplicant el cabal mitjà horari per un factor reductor que sol oscil·lar entre 
0,15 y 0,5, Metcalf'&'Eddy. En aquest cas s’ha considerat un factor de 0,25. 
- Cabal de dilució (QD): és el cabal que pot entrar a la planta depuradora en 
temps de pluja, un cop passat el sobreeixidor d’emergència situat a la 
capçalera. És tracta del cabal màxim que pot arribar a la depuradora i 
s’utilitzarà en el disseny del pretractament per tal que minimitzi l’impacte en el 
medi receptor i en el tractament biològic. Aquest cabal rebrà algun tipus de 
tractament (pretractament). Es calcula com 5 vegades QH i s'expressa en m3/h. 
El criteri d’elecció del factor multiplicador s’ha fet seguint les recomanacions del 
llibre Wastewater Engineering, Treatment and reuse Metcalf & Eddy (2004) on 
s’estableix una taula del factor multiplicador màxim i mínim segons el caudal 
mitjà diari. Aplicant aquesta taula/gràfica es pot veure que el factor pel cabal de 
dilució és aproximadament igual a 5. 
- Cabal admissible: és el cabal horari que pot tractar cada operació o procés 
unitari de la planta depuradora. El cabal admissible pot referir-se tant a tancs o 
unitats de tractament, com a conduccions d’interconnexió (canals i tubs). 
S’expressa en m3/h. 
2.2 Dotació actual 
L’estació de depuració, actualment dissenyada per a 1000 habitants equivalents, 
preveu una dotació de 100 l/hab·dia. Aquesta dada ha estat aportada pels 
col·laboradors del projecte SWINGS a l’Índia, en base a diferents criteris. Així doncs, 
en aquest cas es considera també una dotació de 100l/hab·dia. 
3 Cabals de disseny 
A continuació es presenten els càlculs realitzats i els valors obtinguts per als diferents 
indicadors de cabal: 
- Cabal mitjà diari de disseny 
Projecte constructiu de l’EDAR del campus universitari d’Aligarh (Índia) 
 
Annex nº 6. Cabals de disseny   5 
!!" = !"#$%&ó · !" = 100! !ℎ!" · !"# · 5000! " = 500!!!! !
- Cabal mitjà horari de disseny 
!!" = 500!!ℎ !24!ℎ = 20,83! !/ℎ 
- Cabal punta horari de disseny 
!" = 1,15 + 2,575!!" !!! = 1,15 +
2,57550000086400! = 2,81 !!" = 20,83! !/ℎ · 2,81 = 58,53! !/ℎ 
- Cabal mínim horari de disseny 
!!"#$ = !!" · 0,25 = 5,21!!ℎ !
- Cabal de dilució !! = !!" · 5 = 104,15! !/ℎ 
4 Conclusions 
Havent calculat els diferents cabals que serviran per al dimensionament de la nova 
EDAR, cal notar que, essent la Índia un país amb menys recursos i també degut a la 
dificultat per accedir als registres de dades des d’un altre país, no s’ha pogut disposar 
d’informació sobre les variacions horàries, diàries o mensuals pel que fa al consum 
d’aigua al campus universitari de l’AMU a Aligarh. 
Tot i això, en tractar-se d’un projecte amb finalitats acadèmiques i d’estimació de 
costos, aquesta no és una qüestió de gran importància, posat que la planta 
d’aiguamolls existent també ha estat dissenyada sense tenir en compte aquestes 
premisses. 
Per acabar, es mostra a continuació la taula resum amb els resultats obtinguts en 
aquest annex, en referència a la dotació i els cabals de disseny: 
Paràmetre Valor de disseny 
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Dotació (l/hab·dia) 100 
Habitants equivalents 5000 
QMD (m3/dia) 500 
QMH (m3/h) 20,83 
FP 2,81 
QPH (m3/h) 58,53 
QMINH (m3/h) 5,21 
QD (m3/h) 104,15 
Taula 1. Dades dels cabals per al disseny de la nova EDAR. 
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1 Introducció 
La caracterització fisicoquímica de les aigües residuals a tractar és una de les parts 
més importants en el dimensionament d’una estació depuradora, ja que en funció 
d’aquesta càrrega s’adoptaran unes mesures de tractament o unes altres. 
L’aigua residual a tractar prové del campus universitari de l’AMU i es d’ús domèstic. 
L’objectiu d’aquest annex és la determinació de les càrregues contaminants que 
s’empraran per al disseny de l’estació depuradora de la EDAR.  
2 Càrrega de contaminants de les aigües residuals 
2.1 Definicions generals 
A continuació, i amb l'objectiu de clarificar la terminologia, es defineixen els diferents 
paràmetres utilitzats com a indicadors de la qualitat de les aigües residuals que s'han 
emprat per al disseny de l'EDAR del campus universitari de l’AMU a Aligarh: 
- Demanda biològica d’oxigen (DBO5): aquest paràmetre defineix la 
contaminació orgànica de les aigües residuals i s’utilitza per al 
dimensionament de les instal·lacions de tractament. Es determina a partir 
del consum d’oxigen d’una mostra mantinguda a 20ºC i en absoluta foscor 
durant 5 dies. 
- Demanda química d’oxigen (DQO): aquest paràmetre defineix el contingut 
de matèria orgànica de les aigües residuals que es pot oxidar per via 
química. Es defineix com la quantitat de dicromat consumit per les matèries 
dissoltes i en suspensió, tractant una mostra amb un oxidant i en condicions 
establertes. La DQO de les aigües residuals sol ser major que la DBO5 a 
causa de l’existència d’un major nombre de compostos que s’oxiden per via 
química. 
- Sòlids totals (ST): és la fracció en pes de matèria que resta com a residu 
de  l’evaporació a 103-105ºC d’una aigua residual. Es poden classificar en 
dues fraccions: sòlids suspesos (SS) i sòlids filtrables (SF). 
- Sòlids en suspensió (SS): és la fracció en pes de sòlids totals que queden 
retinguts en fer passar l’aigua residual a través d’un filtre de pas aproximat 
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d’1 µm. També es pot simbolitzar per les sigles MES (matèria en 
suspensió). Els SS tenen dues fraccions: sòlids sedimentables (Ssed) i 
sòlids no sedimentables. 
- Sòlids filtrables (SF): és la fracció de sòlids totals que travessa el filtre. Els 
SF tenen dues fraccions: sòlids en suspensió col·loïdal (Scol) i sòlids en 
dissolució vertadera (SD), segons si les partícules sòlides tenen una mida 
superior o inferior a 10-3 µm. 
- Nitrogen total Kjeldahl (NTK): aquest paràmetre defineix el nitrogen 
amoniacal potencial d’una aigua. Inclou el nitrogen en forma d’ió d’amoni 
(NH4 +) i el nitrogen que pot transformar-se en ió amoni. El NTK és un 
paràmetre important en les EDAR ja que mesura el nitrogen capaç de ser 
nitrificat a nitrits i nitrats i, posteriorment i en el seu cas, desnitrificat a 
nitrogen gasós. No inclou, per tant, els nitrats ni els nitrits. Per conèixer el 
nitrogen total (NT) hi haurem d’afegir el nitrogen en forma de nitrat NO3- i el 
nitrogen en forma de nitrit NO2-. 
- Fòsfor total (PT): aquest element es troba en les aigües en forma de 
fosfats o polifosfats, actua com a nutrient sent un factor important en 
l'eutrofització. És un nutrient. 
- Nombre d’habitants equivalents: mesura estàndard del nombre 
d’habitants als que ha de donar servei l’EDAR. S’entén per habitant 
equivalent (h-e) la càrrega orgànica biodegradable amb una demanda 
bioquímica d’oxigen de cinc dies (DBO5) de 60 grams d’oxigen per dia. 
2.2 Presa de mostres 
Les càrregues contaminants de les aigües residuals de la zona s’han determinat amb 
l’ajuda dels col·laboradors en el projecte SWINGS a l’Índia, estudis publicats per 
aquests mateixos col·laboradors (Khalil et al., 2006; 2009) i també mesures de camp. 
A causa de la falta de recursos, però, no s’ha pogut realitzar una campanya analítica 
completa de mostres de les aigües d’arribada a la depuradora. 
En el cas d’haver realitzat la campanya analítica, s’hauria proposat la obtenció dels 
següents paràmetres per mitjà de l’anàlisi de les mostres integrades: 
- Demanda química d'oxigen (DQO) 
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- Demanda biològica d'oxigen a 5 dies (DBO5) 
- Matèria en suspensió (MES) 
- Demanda química d'oxigen soluble (DQO) 
- Demanda biològica d'oxigen a 5 dies soluble (DBO5) 
- Nitrogen total Kjeldhal (NTK) 
- Fòsfor total (P) 
- Sòlids en suspensió volàtils (SSV) 
- Matèries inhibidores (MI) 
- Amoni (NH4) 
Pel que fa a les mostres puntuals, s'haguessin analitzat: 
- Demanda química d'oxigen (DQO) 
- Demanda biològica d'oxigen a 5 dies (DBO5) 
- Matèria en suspensió (MES) 
- Nitrogen total Kjeldhal (NTK) 
- Fòsfor total (PT) 
- Temperatura "in situ" 
- Oxigen dissolt "in situ" 
Una vegada analitzades les diferents mostres, s’haurien adoptat els valors més 
representatius d’entre els resultats obtinguts com a paràmetres de càlcul emprats per 
al dimensionament de l’estació depuradora. 
2.3 Càrregues contaminants  
Per al disseny i dimensionament de l’estació de tractament d’aigües residuals 
ampliada a 5000 habitants equivalents, s’utilitzaran les mateixes dades emprades pel 
dimensionament dels sistemes actuals. 
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Per tant, es consideraran les següents càrregues: 
Paràmetre Càrrega contaminant 
DBO5 (mg/l) 210 
DQO (mg/l) 450 
SS (mg/l) 400 
SV (mg/l) 250 
NH4-N (mg/l) 32 
NTK (mg/l) 49 
Coliforms fecals (NMP/100 ml) 106-107 
Taula 1. Càrregues contaminants en les aigües residuals. 
Pel que fa a la dotació de disseny, cal recordar que, tal i com s’ha detallat en l’annex 
Cabals de Disseny, es considera una dotació de 100 l/hab·dia. 
3 Marc legal 
Els requisits de l’efluent procedent d’instal·lacions de tractament d’aigües residuals 
urbanes estan estipulats en els articles 4 i 5 de la directiva europea 91/271/CEE. Així 
doncs, els valors que ha de complir són: 
Paràmetre Concentració màxima (mg/L) Percentatge mínim de reducció 
DBO5 25 70-90 
DQO 125 75 
MES 35 90 
NTK 15 80 
Fòsfor 2 70-80 
NOTA: Els tres últims paràmetres  no són d’obligat compliment 
Taula 2. Requisits de l’efluent segons la directiva europea 91//271/CEE. 
4 Objectius de qualitat de l’aigua 
Segons la Directiva europea 91/271/CEE la planta depuradora haurà de tenir els 
rendiments –cal notar que s’ha seguit el criteri de càrrega contaminant de l’efluent i no 
el mínim percentatge de reducció- que es mostren a la següent taula: 
Paràmetre Afluent (mg/L) Efluent (mg/L) % mínim de 
reducció 
Rendiment 
% 
DBO5 210 25 70-90 88 
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DQO 450 125 75 72 
MES 400 35 90 91 
NTK 49 15 80 69 
Fòsfor - 2 70-80  
Taula 3. Rendiments de l’EDAR  
5 Conclusions 
A continuació, es mostra una taula resum de totes les dades extretes en aquest annex 
i també l’annex Cabals de disseny per al disseny de la planta depuradora: 
Cabals 
Dotació l/hab·dia 100 
Cabal mig diari m3/d 500 
Cabal mig horari m3/h 20,83 
Cabal punta horari m3/h 58,53 
Cabal mínim horari m3/h 5,21 
Cabal de dilució  m3/h 104,15 
 
Càrregues contaminants 
DBO5 mg/l 210 
DQO mg/l 450 
MES mg/l 400 
SV mg/l 250 
NTK mg/l 32 
NH4-N mg/l 49 
PT mg/l 10* 
Coliforms fecals NMP/100 ml 106-107 
Taula 4. Resum de les dades de disseny de l'EDAR en referència a la qualitat i dotació d'aigua 
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1 Introducció 
En aquest annex es presenta la situació actual pel que fa al tractament d’aigües 
residuals en el campus universitari de la AMU i s’argumenta quina és la millor opció 
per a la projecció d’un sistema d’aiguamolls amb major capacitat de tractament. 
En primer lloc, es discuteix la possibilitat d’aprofitar el sistema d’aiguamolls instal·lat 
actualment en la zona per tal de reduir els costos de construcció. Com a alternativa a 
aquesta opció, es planteja també la possibilitat de no aprofitar els sistemes existents i, 
d’aquesta manera, aconseguir un major aprofitament del terreny disponible. 
En el plantejament d’alternatives, es divideix el procés de tractament en quatre fases: 
fase de pretractament, fase de tractament primari, fase de tractament secundari i fase 
de tractament de fangs. Per a cada fase es discuteix i defineix la millor opció de 
tractament. La fase de tractament secundari és estudiada en detall i es realitza un 
anàlisi multi-criteri de valoració de les diferents alternatives de tractament. 
La definició de la ubicació del projecte també forma part d’aquest annex, si bé aquest 
paràmetre és, en el cas d’aquest projecte, imposat, a priori, per la naturalesa de 
l’estudi a realitzar. 
2 Situació actual 
Actualment, les aigües residuals generades al campus universitari de l’AMU es tracten 
en una planta de filtre percolador. No obstant això, recentment s’ha instal·lat un 
sistema d’aiguamolls dissenyat per abastir una població de 1000 habitants equivalents 
i situat a la vora de la planta de tractament tradicional.  
Tot i que encara no ha entrat en ús, aquesta tecnologia –aiguamolls construïts- és 
especialment rellevant en un país com l’Índia, on l’ús del sòl no és un paràmetre tant 
crític i, en canvi, el consum energètic o la complexitat estructural ho podrien arribar a 
ser en zones rurals i poc poblades.  
2.1 Raó de ser del projecte 
Com bé s’ha esmentat en annexos anteriors i concretament en l’annex Antecedents i 
dades prèvies, l’objecte d’aquest projecte és l’estudi de la viabilitat tècnica i econòmica 
d’un sistema d’aiguamolls amb capacitat de tractament per a una població 5000 
habitants equivalents.  
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3 Criteris de disseny 
El dimensionament de la EDAR es regirà en base als criteris establerts ens anteriors 
annexos. Aquests són la població de disseny, la dotació d’aigua residual per habitant 
equivalent i la qualitat d’aquesta aigua en l’entrada i la sortida de la EDAR, és a dir, les 
càrregues contaminants de l’afluent i l’efluent. Totes aquestes dades han estat 
determinades, de la mateixa manera, en base a diferents criteris, entre els quals hi ha 
la similitud de la nova EDAR amb el sistema d'aiguamolls ja existent, amb l'objectiu de 
comparar els costos d'una i altra EDAR. 
3.1 Població de disseny 
Tal i com s'ha detallat en l'annex Població de Disseny, s'ha decidit dissenyar la nova 
EDAR d'aiguamolls per a una població de disseny de 5000 habitants equivalents.  
3.2 Cabals i dotacions 
La taula següent mostra el cabal de disseny per a la futura EDAR del campus 
universitari de la AMU, els càlculs del qual s’expliciten en l’annex Cabals de disseny. 
Paràmetre Valor de disseny 
Dotació (l/hab·dia) 100 
Habitants equivalents 5000 
QMD (m3/dia) 500 
QMH (m3/h) 20,83 
QPH (m3/h) 58,53 
QMINH (m3/h) 5,21 
QD (m3/h) 104,15 
Taula%1.%Cabals%i%dotacions%de%disseny%de%la%nova%EDAR%del%campus%de%l'AMU%(Aligarh,%Índia).%
3.3 Càrregues contaminants 
Tal com es detalla en l’annex Càrregues contaminants, l’aigua residual que arriba a 
l’estació depuradora té, de mitjana, les càrregues contaminants descrites en la següent 
taula: 
Paràmetre Càrrega contaminant 
DBO5 (mg/l) 210 
DQO (mg/l) 450 
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SS (mg/l) 400 
SV (mg/l) 250 
NH4-N (mg/l) 32 
NTK (mg/l) 49 
Coliforms fecals (NMP/100 ml) 106-107 
Taula%2.%Càrrega%de%contaminants%de%l'afluent%de%l'EDAR%del%campus%de%l'AMU%(Aligarh,%Índia)%
En segon lloc, els objectius de qualitat de l’aigua a la sortida de la EDAR són els que 
es mostren a la taula següent: 
Paràmetre Concentració màxima 
(mg/L) 
Percentatge mínim de 
reducció 
DBO5 25 70-90 
DQO 125 75 
MES 35 90 
NTK 15 80 
Fòsfor 2 70-80 
NOTA: Els tres últims paràmetres  no són d’obligat compliment 
Taula%3.%Requisits%de%l’efluent%segons%la%directiva%europea%91//271/CEE.%
4 Ubicació del projecte 
La ubicació de la nova EDAR d’aiguamolls queda fixada abans de l’inici de la redacció 
d’aquest projecte, en el moment en que es decideix destinar una explanada del 
campus universitari de la AMU a Aligarh, que fins fa poc temps estava en desús, al 
projecte SWINGS i l’experimentació amb sistemes d’aiguamolls. Actualment, el l’EDAR 
d’aiguamolls amb capacitat per a 1000 habitants equivalents ocupa parcialment 
aquests terrenys, que quedaran molt més explotats després de la construcció del 
present projecte, en tant que cinc vegades major que l’actual planta de tractament.  
No obstant això, és necessari plantejar si aquesta és una bona ubicació per a una 
planta de tractament d’aigües residuals.  
4.1 Localització del terreny 
A continuació, es mostren dues imatges on es localitza la parcel·la d’emplaçament de 
la nova EDAR del campus universitari d’Aligarh. 
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Figura% 1.% Emplaçament% de% la% zona% d'ubicació% de% la% nova% EDAR% dins% el% campus% de% la% Universitat% Musulmana%
d'Aligarh%(Aligarh,%Índia).%
 
Figura%2.%Localització%exacta%de% l'EDAR%de%filtre%percolador%que%tracta% les%aigües%residuals%del%campus%de% l'AMU%
(en%color%BLAU),%i%de%la%zona%d'emplaçament%de%la%nova%EDAR%d'aiguamolls%(en%color%VERMELL).%
4.2 Criteris d’avaluació 
Així doncs, es defineixen una sèrie de criteris per tal d’avaluar la idoneïtat de 
l’emplaçament de la nova EDAR. Aquests són: 
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- Ubicació del punt d’abocament: el disseny d’una EDAR està fortament 
condicionat per l’abocament de les aigües tractades. Entre altres paràmetres, 
que també influeixen en la ubicació, n’hi ha dos de molts importants. Aquests 
són, en primer lloc, el traçat que caldrà realitzar des de la planta depuradora 
fins a arribar al punt d’abocament – aquest traçat pot implicar un llarg 
recorregut de col·lectors o fins i tot bombament en alguns punts- i, en segon 
lloc, el fet que els terrenys on s’aboqui l’aigua tractada pertanyin a una zona 
ambientalment protegida. 
- Longitud i tipologia dels col·lectors: a major distància entre la EDAR i els 
punts de recollida de les aigües, més cara sortirà la explotació. En cas que, a 
més, hi hagi la necessitat de bombament, els costos s’incrementen 
notablement –en comparació als col·lectors per gravetat- en les fases de 
construcció i d’explotació. 
- Camins d’accés: l’existència de camins d’accés facilita l’execució de les obres 
i redueix el cost del projecte. Per tant, cal trobar una ubicació que faciliti, o on 
bé ja existeixin, vies d’accés a l’obra. 
- Expropiacions i serveis afectats: la millor estratègia pel que fa a 
expropiacions i serveis afectats és fer l’obra dins de terrenys que pertanyin a 
l’ajuntament o bé a la institució promotora de l’obra i, en cas que no ho siguin, 
expropiar el mínim de terreny possible. De la mateixa manera, és preferible la 
no afectació de serveis bàsics en la zona. 
- Serveis tècnics: la connexió de les instal·lacions de l’EDAR als serveis bàsics 
amb facilitat suposa facilitar el planejament de l’obra i reduir els costos 
d’implantació.  
- Impactes a la població (olors, visuals, sorolls): els impactes de la 
construcció de l’EDAR en totes les seves fases han de ser mínims per a la 
població que l’envolta, evitant així el malestar dels veïns. 
- Moviment de terres: la partida de moviment de terres és una de les més 
costoses dins d’un projecte d’aquestes característiques. Per aquesta raó, la 
reducció d’aquesta suposa un estalvi important en els costos de construcció. 
Conseqüentment, l’orografia és un paràmetre important per a decidir on ubicar 
l’EDAR. 
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4.3 Avaluació de la ubicació del projecte 
A continuació, s’avaluarà la ubicació del projecte segons els criteris definits 
anteriorment. 
- Ubicació del punt d’abocament: les aigües tractades en la nova EDAR es 
destinaran al reg de conreus ens les immediacions de la zona on s’ubica la 
EDAR. De fet, el canal de reg que abasteix aquests terrenys conreables limita 
amb la zona d’ubicació dels aiguamolls en quasi tot el seu perímetre, de 
manera que aquesta queda parcialment rodejada pel canal de reg. Així doncs, 
l’obra que caldrà fer per portar l’aigua tractada fins al canal de reg serà mínima. 
En aquest sentit, doncs, es considera una bona ubicació. 
- Longitud i tipologia dels col·lectors: en primer lloc, i en relació a la longitud 
dels col·lectors, la recollida d’aigua es fa directament de la planta depuradora 
de filtre percolador adjacent a la zona d’emplaçament dels aiguamolls. Així 
doncs, el traçat que caldrà projectar per portar l’aigua residual fins la nova 
EDAR és mínim. En segon lloc, i posat que el terreny té una orografia 
extremadament plana, és quasi segur que caldrà bombejar l’aigua per tal de 
fer-la arribar a les cotes desitjades per al seu tractament. El terreny és, però, 
molt pla en tota la regió d’Aligarh, fet que imposaria el bombament de l’aigua en 
gairebé qualsevol emplaçament. 
- Camins d’accés: en haver-hi, actualment, un sistema d’aiguamolls construït a 
la zona, els camins d’accés ja existeixen. En cas que no existissin, aquesta 
seria igualment una bona ubicació pel que fa al seu accés, ja que es troba 
enmig d’una zona completament urbanitzada –el campus universitari de la 
Universitat Musulmana d’Aligarh- i, a més, limita amb la planta depuradora que 
actualment tracta les aigües residuals del campus universitari. 
- Expropiacions i serveis afectats: la zona on s’ubicarà la nova EDAR pertany 
a la universitat pública d’Aligarh i actualment ja està destinada a aquest ús, de 
manera que no caldrà fer cap expropiació de terrenys. Això suposa un estalvi 
notable de costos, ja que el sistema de depuració per aiguamolls requereix 
d’una gran superfície de terreny. Pel que fa als serveis afectats, no es 
preveuen grans incidències, posat que actualment ja hi ha aiguamolls en la 
zona, de manera que les afectacions a serveis ja varen ser resoltes durant la 
construcció de l’anterior sistema d’aiguamolls. 
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- Serveis tècnics: la connexió a la majoria de serveis necessaris –aigua 
potable, electricitat, telèfon- ja està feta i, per tant, no caldrà cap actuació al 
respecte. No obstant això, sí que és possible que s’hagi de demanar a 
l’empresa gestora corresponent una ampliació de la potència energètica 
subministrada ja que, en tant que cinc vegades major, la nova planta 
depuradora consumirà més energia que la planta existent. 
- Impactes a la població (olors, visuals, sorolls): l’impacte visual de la nova 
planta depuradora serà molt similar a l’impacte que causa la planta actual. Val 
a dir que l’impacte visual i sonor que causen els sistemes d’aiguamolls és molt 
baix. Pel que fa a les olors, en tractar-se d’un sistema de flux sub-superficial o 
intermitent, no es preveu cap impacte clarament negatiu per a la població. 
- Moviments de terres: tal i com s’ha comentat anteriorment, la orografia de la 
regió d’Aligarh és molt plana i, per aquesta raó, no és un paràmetre 
determinant a l’hora d’escollir la zona on emplaçar la EDAR, pel fet que 
qualsevol terreny on es decideixi ubicar la planta suposarà un volum de 
moviment de terres similar.  
4.4 Conclusions 
Havent avaluat, segons els diferents criteris definits, la ubicació on s’ha decidit 
emplaçar la nova EDAR queda palesa la idoneïtat de l’emplaçament triat per a la nova 
planta de depuració d’aigües residuals d’aiguamolls construïts. De manera resumida, 
aquesta ubicació evita quasi totalment els costos d’expropiació, accessos a l’obra, 
connexió a serveis, traçat dels col·lectors i obra fins al punt d’abocament.  
5 Plantejament de les diferents alternatives 
En el procés de consideració de diferents alternatives, és normalment important 
plantejar-se la possibilitat de solucionar el problema existent mitjançant una alternativa 
que no impliqui la construcció de cap infraestructura, sinó que n’aprofiti alguna 
d’existent, fins ara no explotada totalment. Aquesta alternativa és, sovint, desestimada, 
posat que no resol totalment el problema o és tècnica o econòmicament inviable.  
No obstant això, en aquest projecte constructiu l’alternativa esmentada anteriorment 
queda directament desestimada i, per aquesta raó, no se’n fa un plantejament 
extensiu. La raó per la qual aquesta alternativa no té sentit en el present projecte és la 
naturalesa del mateix i l’objectiu que en motiva la seva redacció. Així doncs, posat que 
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el projecte s’emmarca dins el projecte SWINGS i té l’objectiu de comparar els costos 
que implica la construcció d’una EDAR d’aiguamolls de 1000 i 5000 habitants 
equivalents, no hi ha cabuda per a una alternativa diferent a la projecció d’una planta 
similar a l’existent i amb una capacitat per a 5000 habitants equivalents.  
Havent desestimant, doncs, la possibilitat de no realitzar cap actuació en la zona, cal 
veure quina és la millor estratègia per al dimensionament de la nova EDAR 
d’aiguamolls.  
A continuació, es plantegen dues alternatives pel que fa a la construcció de la nova 
EDAR; per cada alternativa, es fa una descripció general i posteriorment s’analitza 
l’impacte que l’alternativa en qüestió té en l’ús del sòl i el cost de l’obra. L’ús del sòl és 
un paràmetre molt important en aquest projecte, ja que l’espai del qual es disposa és 
limitat, tal i com s’ha explicat anteriorment en aquest annex. El cost del projecte també 
és un paràmetre a tenir en compte, si bé aquest projecte, en tant que projecte pilot 
finançat amb fons europeus i amb una finalitat acadèmica i d’impuls tecnològic a la 
Índia, no està fortament condicionat pels costos.  
5.1 Alternativa 1: redimensionament del sistema d’aiguamolls existent 
5.1.1 Descripció 
Aquesta alternativa consisteix en fer una ampliació del sistema d’aiguamolls construït 
actualment a la zona d’emplaçament del present projecte, aprofitant els llits existents –
aquest sistema té una capacitat per a 1000 habitants equivalents- i ampliant la 
capacitat fins a 5000 habitants equivalents.  
5.1.2 Ús del sòl 
L’eficiència pel que fa a l’ús del sòl en el sistema d’aiguamolls construït actualment és 
relativament baixa. La raó d’aquesta baixa ocupació del sòl i, sobretot, de la distribució 
en l’espai dels diferents llits i estructures de la planta és, en gran mesura, la 
preservació dels arbres del terreny. El fet de disposar d’un terreny relativament gran 
per a la implantació d’una EDAR d’aiguamolls amb capacitat per a 1000 habitants 
equivalents, permet relativitzar la importància de l’ús eficient del sòl.  
No obstant això, la distribució dels aiguamolls existents dificulta extremadament, o 
directament impossibilita, l’ampliació del sistema per abastir una població de 5000 
habitants equivalents.  
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Per últim, no seria tampoc viable l’aprofitament del reactor UASB existent ni de la sitja 
d’emmagatzemament de fangs, ja que aquests han estat dimensionat per una població 
de 1000 habitants equivalents i la limitació en l’ús del sòl no fa possible la replicació 
dels sistemes actuals cinc vegades, per tal d’abastir a una població cinc vegades més 
gran. 
5.1.3 Cost 
Els costos que s’estalvien en aprofitar el sistema d’aiguamolls existent són de l’ordre 
del 20%. Com que hi ha costos que no escalen d’una manera lineal amb la població, 
s’estima un estalvi dins del rang 10-30%. Tot i així, en no poder aprofitar moltes de les 
parts instal·lades, no és realista adoptar un valor del 30% d’estalvi.  
5.1.4 Conclusions 
L’alternativa consistent en ampliar el sistema d’aiguamolls, aprofitant les parts ja 
existents, és, des d’un punt de vista de l’ús del sòl, inviable, degut a la forta limitació 
espacial de la que parteix aquest projecte. Tot i l’estalvi que suposaria l’aprofitament 
d’aquestes parts, no es considera una alternativa factible i, per tant, es desestima.  
5.2 Alternativa 2: disseny i construcció d’un nou sistema d’aiguamolls –
sense aprofitament dels llits existents 
5.2.1 Descripció 
La segona alternativa consisteix en no aprofitar els llits existents i dissenyar un nou 
sistema d’aiguamolls on l’aprofitament de l’espai sigui major. L’elecció d’aquesta 
alternativa, a més de fer un ús més intensiu del sòl, permet, a nivell teòric, una millor 
estimació dels costos de construcció d’una EDAR de 5000 habitants equivalents a la 
zona.  
5.2.2 Ús del sol 
En no haver-hi restriccions provocades per l’aprofitament forçós de les instal·lacions i 
infraestructures existents, es pot aconseguir un millor aprofitament de l’espai, fent un 
ús molt més intensiu del sòl. Posat que els sistemes de tractament –d’aigües 
residuals- naturals requereixen de grans superfícies de tractament –per habitant 
equivalent-, és convenient que no existeixi cap limitació pel que fa a l’aprofitament del 
sòl. Així doncs, es valora molt positivament el major ús del sòl que suposa aquesta 
alternativa. 
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5.2.3 Cost 
El cost d’aquesta segona alternativa –sense l’aprofitament de les instal·lacions ja 
existents- suposa un increment de cost respecte a l’anterior alternativa. No obstant 
això, aquest increment no s’estima en cap cas major a un 25%, essent aquest el cas 
més desfavorable. A nivell teòric, i tal i com s’ha mencionat anteriorment, aquesta 
alternativa facilita l’estimació dels costos de construcció d’una EDAR de les mateixes 
característiques en aquesta regió de l’Índia –un dels objectius principals d’aquest 
projecte o estudi.  
5.2.4 Conclusions 
Al contrari que l’Alternativa 1, aquesta alternativa –Alternativa 2- resulta viable 
tècnicament i a més molt avantatjosa per a l’obtenció dels costos reals de construcció 
d’una EDAR de 5000 habitants equivalents en la zona. Així doncs, es decideix escollir 
l’Alternativa 2 –no aprofitament de les infraestructures existents- com a alternativa a 
seguir d’aquest punt en endavant. 
6 Alternatives de tractament de les aigües residuals 
6.1 Definició de les fases del tractament 
L’objectiu principal de la nova EDAR del campus universitari de l’AMU a Aligarh és el 
tractament d’aigües residuals per a la seva posterior reutilització com a aigua de reg. 
És per aquesta raó que, havent d’aconseguir una qualitat determinada, cal disposar de 
les següents fases de tractament: 
- Pretractament: l’objectiu d’aquesta fase és l’extracció dels grans sòlids i la 
sorra per tal de minimitzar el deteriorament de les condicions biològiques dels 
sistemes posteriors. 
- Tractament primari: l’objectiu d’aquesta fase és la reducció del contingut de 
contaminants, principalment matèria orgànica, de l'aigua residual, per tal que el 
tractament secundari sigui més efectiu, i també per evitar-ne el seu 
deteriorament.  
- Tractament secundari: l’objectiu d’aquesta fase és, tractant-se de l’última fase 
del tractament, la reducció de les càrregues contaminants per sota dels límits 
establerts en l’Annex Càrregues de contaminants.  
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- Tractament de fangs: l’objectiu d’aquesta fase és l’emmagatzemament i 
assecament dels fangs produïts, o separats, durant el procés de tractament de 
l’aigua.  
Cal notar l’absència de tractament terciari en el procés esmentat. Aquesta particularitat 
s’explica pel fet que l’aigua tractada no es destina a aigua de boca, sinó a aigua de 
reg. Així doncs, i de manera similar a la planta existent, no hi haurà una fase terciària 
de tractament. 
6.2 Preselecció de les alternatives de tractament aplicables a cada fase 
Amb l’objectiu d’escollir el tipus de tractament més adequat a les característiques del 
projecte, es realitzarà una selecció prèvia del tipus de tractament. En primer lloc, es 
presenten els dos grans grups de tipologies de tractament d’aigües residuals que 
existeixen. Aquests són, per una banda, els sistemes naturals i, per l’altra, els sistemes 
convencionals. 
6.2.1 Sistemes de tractament naturals i convencionals 
Els sistemes naturals necessiten més extensió però requereixen de menys energia, 
posat que obtenen energia de la radiació solar. Al contrari, els sistemes convencionals 
obtenen resultats equivalents als dels sistemes naturals, però amb una ocupació 
d’espai molt menor i un consum superior d’energia. 
En l’actualitat, els sistemes convencionals gaudeixen de major acceptació social, ja 
que requereixen de menys espai, la qual cosa implica menys expropiacions de terreny. 
No obstant això, aquests sistemes necessiten més energia que els naturals i, per tant, 
el seu cost d’explotació és major. 
La tecnologia que utilitzen els sistemes convencionals és molt més avançada que la 
que requereixen els sistemes naturals. Això va acompanyat, evidentment, per uns 
costos de manteniment i explotació molt més elevats, i sovint requerint de mà d’obra 
especialitzada. Per altra banda, els sistemes naturals funcionen amb una tecnologia 
simple i els costos de manteniment i explotació no són alts, tot i que el gestor de la 
planta ha de conèixer amb profunditat els processos que s’hi duen a terme i ha de fer 
capaç de detectar i avisar dels problemes amb els temps suficient per a resoldre’ls. 
A part dels punts més importants exposats, també n’hi ha d’altres que s’han de 
prendre en consideració: 
Tecnologies convencionals Tecnologies naturals 
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- Es pot influir ràpidament en els 
processos 
- Temps de residència curt 
- Aspecte tecnològic i artificial 
- Processos artificials i molt 
accelerats 
- Poca adaptabilitat a canvis de 
cabal o càrrega 
- Elevada generació de fangs 
- Els mecanismes de tractament 
tenen molta inèrcia 
- Temps de residència elevat 
- Bona integració al paisatge 
- Processos naturals a velocitat 
"natural" 
- Gran adaptabilitat a canvis de cabal 
o càrrega 
- Generació de fangs reduïda o nul·la 
Taula%4.%Avantatges%i%inconvenients%de%les%tecnologies%de%tractament%convencionals%i%naturals.%
6.2.2 Premisses del projecte SWINGS 
La nova EDAR, en tant que part del projecte SWINGS, haurà d’incorporar tecnologies 
que compleixin amb els objectius d’aquest projecte. Així doncs, i tal i com s’ha 
esmentat en l’annex Antecedents i dades prèvies, les tecnologies de tractament que es 
prioritzaran seran aquelles que: 
- tinguin un baix cost; 
- siguin de fàcil accés i implementació; 
- siguin sostenibles i amb la mínima generació de residus; 
- estiguin basades en sistemes biològics i naturals. 
6.2.3 Tecnologies aplicables segons la població de disseny 
A part de les premisses anteriors, en la preselecció d’alternatives de tractament també 
s’han utilitzat els criteris establerts en el llibre Depuración de aguas residuales en 
pequeñas comunidades, de Ramon Collado. En aquest llibre es puntuen les diferents 
tecnologies de tractament d’aigües residuals segons la població de disseny a la qual 
van adreçades.  
La següent taula mostra la puntuació que es fa de cada tecnologia per a diferents 
poblacions equivalents:  
Alternativa Població equivalent 
500 1.000 2.000 5.000 10.000 >10.000 
Fossa sèptica 3 -- -- -- -- -- 
Tanc Imhoff 2 3 -- -- -- -- 
Rasa filtrant 1 2 2 3 -- -- 
Llit filtrant 1 2 2 3 -- -- 
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Filtre de sorra 1 2 3 -- -- -- 
Llit de torba 1 1 1 2 3 -- 
Pou filtrant 1 2 2 3 -- -- 
Filtre verd 1 1 1 2 2 3 
Aiguamolls construïts  1 1 1 2 3 3 
Filtració ràpida 1 1 1 2 3 3 
Escorrentia superficial 1 1 2 3 3 3 
Llacuna airejada 3 2 1 1 1 1 
Llacuna aeròbia 2 1 1 1 2 2 
Llacuna facultativa 1 1 1 1 2 2 
Llacuna anaeròbia 1 1 1 1 1 2 
Llacuna anaeròbia modificada -- 2 2 1 1 2 
Llit bacterià 1 1 2 2 2 2 
Biodiscs 3 3 2 1 1 1 
Aireig perllongat 1 1 1 1 1 2 
Canal d’oxidació -- 2 1 1 1 1 
Tractament físic-químic 3 2 1 1 1 2 
LLEGENDA: 1 – molt aplicable; 2 – aplicable amb restriccions; 3 – poc aplicable 
 
6.2.4 Tecnologies aplicables a cada fase 
Combinant les premisses marcades pel projecte SWINGS i la idoneïtat de cada 
tecnologia definida en el llibre Depuración de aguas residuales en pequeñas 
comunidades, les tecnologies que es consideren en cada fase seran: 
6.2.4.1 Fase de pretractament 
Aquesta fase té per objectiu l’extracció dels grans sòlids i la sorra i, per tant, cap 
tecnologia abans mencionada es correspon amb la fase de pretractament. 
Així doncs, la fase de pretractament constarà d’un canal de desbast. 
6.2.4.2 Fase de tractament primari 
Les alternatives que, a priori, són rellevants per a la fase de tractament primari són: la 
fosa sèptica, el tanc Imhoff i el reactor anaeròbic de flux ascendent –o reactor UASB. 
D’acord amb la classificació i puntuació que presenta el llibre de Ramon Collado, tant 
la fossa sèptica com el tanc Imhoff no són tecnologies aplicables a comunitats amb 
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més de 1000 habitants equivalents. Per aquesta raó, cal buscar una alternativa que 
sigui aplicable a comunitats més extenses. 
El reactor anaeròbic de flux ascendent és una tecnologia aplicable a poblacions molt 
més grans que no pas la fossa sèptica o el tanc Imhoff. És per aquesta raó que, 
havent consultat bibliografia diversa i en base a projectes anteriors amb similituds al 
present projecte, s’ha decidit optar per la implantació d’un reactor UASB com a fase de 
tractament primari en la nova EDAR. 
6.2.4.3 Fase de tractament secundari 
Aquesta fase del tractament és la que disposa de més alternatives. D’acord amb les 
premisses establertes pel projecte SWINGS, només s’han seleccionat les alternatives 
de tractament naturals. A més, d’aquestes, s’han descartat les qualificades com a poc 
aplicables per a una població de disseny de 5000 habitants equivalents.  
Així doncs, segons els criteris mencionats anteriorment, les alternatives aplicables són: 
- Llit de torba  
- Filtre verd 
- Aiguamolls construïts 
- Filtració ràpida 
- Llacuna airejada 
- Llacuna aeròbica  
- Llacuna facultativa 
- Llacuna anaeròbica 
- Llacuna anaeròbica modificada 
En tractar-se de la fase de tractament segurament més important pel que fa a l’ús del 
sòl, la reducció de contaminants i també el cost, s’ha decidit estudiar detalladament 
cadascuna de les alternatives pre-seleccionades per a la fase de tractament secundari 
en un anàlisi multi-criteri, presentat més endavant en aquest annex. 
6.2.4.4 Fase de tractament de fangs 
Per al tractament de fangs s’han considerat, també, les alternatives de tractament 
naturals i s’han desestimat les altres alternatives, en no complir les premisses del 
projecte SWINGS.  
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El tractament de fangs de la EDAR objecte d’aquest projecte haurà de constar d’una 
fase deshidratació o assecatge, ja que, posteriorment serà destinat a l’ús agrícola. 
A continuació, s’exposen els avantatges i inconvenients de les diferents alternatives de 
deshidratació dels fangs: 
Sistema de deshidratació Avantatges Inconvenients 
Filtració al buit - No es necessita personal 
qualificat 
- Baix cost de manteniment 
-  Alt consum energètic 
-  Seguiment continu per part de 
l’operador 
-  Bombes sorolloses 
-  Líquid filtrat pot tenir alt 
contingut de sòlids 
Centrífuga de camisa buida - Aparença neta 
- Facilitat d’instal·lació  
- Produeix un fang 
relativament sec 
- Relació cost/capacitat baixa 
- Desgast pot suposar un greu 
problema de manteniment 
- Precisa la eliminació d’arenes i 
la instal·lació d’un dilacerador en 
el conducte d’alimentaciói dels 
fangs 
Centrífuga de cistella - Es poden utilitzar les 
mateixes màquines per a les 
operacions d’espessament i 
assecat 
- Pot no ser necessari el 
condicionament químic 
- Aparença neta 
- Molt flexible al complir 
normativa 
- No afectat per la presència 
d’arenes 
- Resultats excel·lents amb 
fangs de difícil tractament 
- Capacitat limitada 
- Alt consum energètic 
- Cabal sobreeixit pot generar 
altes càrregues de recirculació  
- En cas de fangs de fàcil 
tractament, és el sistema amb rati 
cost/capacitat més alt 
- En la majoria de fangs produeix 
la menor concentració de sòlids 
- Vibracions 
Filtres banda - Baix cost energètic 
- Costos de manteniment i 
inversió baixos 
- Mecànica menys complexa i 
de fàcil manteniment 
- Màquines d’alta precisió que 
permeten produir un fang molt 
sec 
- La parada del sistema 
requereix un esforç mínim  
- Limitació en la producció 
hidràulica  
- Precisa un dilacerador de fangs 
en el conducte d’alimentació 
- Molt sensible a les 
característiques del fang 
alimentat 
- Poca vida útil en comparació 
amb altres tractaments 
- No es recomana automatització 
del procés 
Filtres premsa de plaques - Concentració de sòlids més 
alta que cap altre tractament 
- Baixa concentració de sòlids 
suspesos en el líquid filtrat 
- Funcionament discontinu 
- Alt cost d’equips i mà d’obra 
- Necessita estructura de suport 
- Gran quantitat de superfície  
- Personal qualificat 
- Els sòlids generats per l’adició 
de productes  químics han 
d’ésser evacuats 
Eres d’assecatge - Si es disposa de superfície, 
es el mètode amb menys cost 
inicial 
- El seguiment i preparació 
- Precisa grans superfícies 
- Precisa fangs estabilitzats 
- Retirada del fangs precisa 
molta mà d’obra 
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dels operadors no és elevat 
- Baix consum d’energia 
- Baix consum de productes 
químics 
- Menys sensible a la 
variabilitat del fang 
- Major contingut de sòlids que 
els mètodes mecànics 
- El disseny s’ha de fer d’acord 
amb les condicions climàtiques  
Aiguamolls d’assecatge - Baix consum energètic 
- No hi ha consum de 
productes químics 
- Estabilització addicional de 
la matèria orgànica 
- Si es disposa de superfície, 
costos d’inversió baixos 
-  Mètode amb menor 
requeriments de preparació  
dels operaris 
- Possibles problemes d’olors 
- Possible risc de contaminació 
subterrània 
- Major ocupació del terreny que 
els mètodes mecànics 
- Aparença potencialment 
desagradable a la vista 
- El disseny haurà de tenir en 
compte les condicions 
climàtiques 
Taula%5.%Comparació%entre%els%diferents%mètodes%de%deshidratació%de%fangs.%Extret%del%llibre%Ingeniería)de)aguas)
residuales,%de%Metcalf%i%Eddy.%
D’acord amb les premisses d’actuació i decisió del projecte SWINGS, l’alternativa que 
es considera més adequada és la instal·lació d’un sistema d’aiguamolls d’assecament 
de fangs que rebi els fangs provinents del reactor UASB (tractament primari) i els 
emmagatzemi fins al seu ús com a fertilitzant agrícola. 
6.3 Valoració de les alternatives per a la fase de tractament secundari 
6.3.1 Descripció de les alternatives  
A continuació es descriuen, de manera breu i resumida, les diferents tipologies de 
tractament seleccionades: 
- Llit de torba: El procés consisteix en una filtració a través d’una capa de torba 
de determinades característiques, que es troba assentada sobre un sistema 
drenant de sorra i grava. L’aigua residual, que ocupa un espessor de 20 cm 
sobre la torba, s’infiltra a través d’aquesta capa durant un període de temps 
limitat –de l’ordre de dies-, essent necessari, a continuació, retirar la matèria en 
suspensió que queda retinguda a la superfície de la torba. Després es deixa un 
període de recuperació abans de tornar a començar el cicle d’aplicació. 
- Filtre verd: Els sistemes d’aplicació superficial són sistemes de depuració 
d’aigua residual a través del terreny, amb possibilitat d’aprofitament agrícola o 
forestal del mateix. Els tres processos principals d’aplicació superficial al 
terreny són: els filtres verds, la infiltració ràpida i l’escorrentia superficial. El filtre 
verd es tracta d’un abocament controlat de les aigües residuals, tractades 
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prèviament, per aspersió o extensió superficial sobre el terreny. És el sistema 
d’aplicació superficial on s’obtenen millors rendiments. 
- Aiguamolls construïts: Són processos que guarden certa similitud amb els 
sistemes d’escorrentia superficial, ja que s’apliquen als terrenys pantanosos o 
de baixa permeabilitat. Sobre el terreny d’origen s’excaven uns llits de poca 
profunditat i s’omplen de grava o material d’alta permeabilitat, on es planten i 
es fan créixer els joncs, que degraden la matèria orgànica de l’aigua residual 
aplicada. 
- Filtració ràpida: En aquest cas, l’aigua residual, prèviament tractada, s’aplica 
a unes balses, el fons de les quals té una gran permeabilitat, de forma 
intermitent. El líquid es depura per infiltració a través del terreny, essent en les 
capes superficials on la degradació és màxima. 
- Llacunes: Els processos de llacunatge, tant natural com artificial, es 
desenvolupen en llacunes artificials exposades a l’aire lliure. En aquestes 
llacunes es produeixen reaccions biològiques, químiques i físiques que tenen 
tendència a estabilitzar l’aigua residual. 
6.3.2 Metodologia de l’anàlisi multi-criteri 
L’elecció del tipus de tractament es farà en base a un anàlisi multi-criteri en el qual, a 
partir d’uns indicadors, es valorarà la idoneïtat de casa tipus de tractament, ajudant a 
decidir d’una forma més objectiva la solució per la que cal optar. 
Els indicadors tindran uns pesos associats, els quals es determinaran segons la 
importància de cada indicador dins el procés de selecció. Així doncs, cada alternativa 
de tractament tindrà una valoració compresa entre 1 i 10 punts en cada indicador.  
S’establirà la nomenclatura següent, corresponent !!" a la valoració de l’alternativa ! 
per al paràmetre !. 
D’aquesta manera, la valoració final de l’alternativa ! s’obtindrà com la mitja ponderada 
de les valoracions en cada indicador multiplicades pel pes del respectiu indicador, 
mitjançant la següent formula: !!"!!!!!! !!!!!! !!!!!!!!!!!!!! = 1,… ,! 
Projecte constructiu de l’EDAR del campus universitari d’Aligarh (Índia) 
 
Annex nº8. Estudi d’alternatives  20 
Aquest valor estarà comprés entre 1 –o 0 en el cas dels costos- i 10, on 1 –o 0 en el 
cas dels costos- és la pitjor valoració i 10 és la millor. Igualment, també permetrà 
comparar les diferents alternatives que es proposin. 
6.3.3 Criteris per a la selecció del mètode de tractament 
Per tal de determinar la tipologia de tractament més adient es tindran en compte els 
següents criteris: 
- Superfície necessària 
- Simplicitat de construcció 
- Explotació i manteniment 
- Costos de construcció 
- Costos d’explotació i manteniment 
- Rendiments 
- Estabilitat 
- Impacte ambiental  
- Producció de fangs 
Les puntuacions obtingudes per les diferents tipologies de tractament segons els 
criteris esmentats han estat extretes del llibre Depuración de aguas residuales en 
pequeñas comunidades, de Ramon Collado. En alguns casos concrets, però, el llibre 
no proporciona una puntuació de referència per a la població de disseny desitjada; 
aquestes puntuacions han estat estimades fent una regressió lineal, a partir dels valors 
adjudicats a altres poblacions de disseny. 
6.3.4 Superfície necessària  
La següent taula presenta la superfície –per habitant equivalent- necessària per a dur 
a terme els diferents tractaments, així com una puntuació.  
Tipologia de tractament Superfície necessària (m2/h-e) Nota 
Llit de torba 0.6-1-.0 10 
Filtre verd 12-110 1 
Aiguamolls construïts 2-8 8 
Filtració ràpida 2-22 7 
Llacuna airejada 1-3 9 
Llacuna aeròbica 4-8 8 
Llacuna facultativa 2-20 7 
Llacuna anaeròbica 1-3 9 
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Taula%6.%Superfície%necessària%per%a%diferents%tipus%de%tractament.%Extret%del%llibre%Depuración)de)aguas)residuales)
en)pequeñas)comunidades)(1991),)Ramon)Collado.)
La quantitat de sòl emprat per a la depuració de l’aigua residual és, en el present 
projecte, un paràmetre molt important, ja que el sistema de depuració s’emplaça enmig 
d’una zona urbanitzada –el campus universitari de la AMU a Aligarh. No obstant això, 
com que aquest és un projecte pilot, cal tenir en compte que l’objectiu final és avaluar, 
també, les condicions en les quals es podrien arribar a construir plantes de depuració 
per a comunitats de mida similar, en zones menys poblades de la Índia. En aquests 
casos, l’ús del sòl serà, segurament, un paràmetres menys crucial.  
Per aquestes raons, es decideix donar un pes relatiu d’un 15% sobre el total al 
paràmetre superfície necessària.   
6.3.5 Simplicitat de construcció 
La següent taula presenta la simplicitat de construcció que impliquen els diferents 
tractaments, així com una puntuació.  
Tipologia de 
tractament 
Simplicitat de 
construcció  
Moviment 
de terres 
Obra 
civil 
Equips Nota 
ponderada 
Llit de torba MS 10 8 10 9,4 
Filtre verd MS 10 10 10 10 
Aiguamolls 
construïts 
MS 10 10 10 10 
Filtració ràpida S 8 10 10 9,4 
Llacuna airejada C 5 8 8 7,1 
Llacuna aeròbica C 5 10 10 8,5 
Llacuna 
facultativa 
C 5 10 10 8,5 
Llacuna 
anaeròbica 
C 5 10 10 8,5 
Pes  0,3 0,3 0,4  
LLEGENDA: MS – molt simple; S – simple; C – complicada 
Taula% 7.% Simplicitat% de% construcció% de% diferents% tipus% de% tractament.% Extret% del% llibre% Depuración) de) aguas)
residuales)en)pequeñas)comunidades)(1991),)Ramon)Collado.%
Un de les premisses del projecte SWINGS és, precisament, la simplicitat de 
construcció dels sistemes. Dins d’aquest paràmetre, se’n poden diferenciar tres sub-
paràmetres. 
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El moviment de terres té, normalment, molt d’impacte en la facilitat de construcció. En 
la zona on s’ubica el sistema de depuració, però, l’orografia és extremadament plana, 
així que aquest paràmetre, tot i que important, és menys rellevant en el present 
projecte. És per això que té un pes relatiu del 30% sobre el paràmetre simplicitat de 
construcció.  
El sub-paràmetre obra civil també és un factor a tenir en compte. De manera similar a 
l’anterior sub-paràmetre, se li atorga un pes relatiu del 30% sobre la simplicitat de 
construcció.  
En tercer lloc, la quantitat d’equips necessaris per a la construcció del sistema de 
depuració és especialment rellevant en aquest projecte, ja que un dels objectius del 
projecte SWINGS és la implementació de tecnologies alternatives de tractament 
d’aigües residuals en zones diverses de la Índia, on possiblement l’accés a maquinària 
i equips és limitada. Per aquesta raó, el sub-paràmetre equips té un pes relatiu d’un 
40% sobre la simplicitat de construcció.  
Per últim, s’atorga al paràmetre simplicitat de construcció un pes relatiu del 20% sobre 
el total. 
6.3.6 Explotació i manteniment 
La següent taula presenta la complexitat de les tasques d’explotació i manteniment 
que impliquen els diferents tractaments, així com una puntuació.  
Tipologia 
de 
tractament 
Explotació i manteniment 
Simplicitat de 
funcionament 
Necessitat 
de 
personal 
Duració 
de control 
Freqüència 
de control 
Nota 
ponderada 
Llit de torba S 8 R 7 P 10 RF 8 8,2 
Filtre verd MS 10 P 10 P 10 PF 10 10 
Aiguamolls 
construïts 
MS 10 P 10 P 10 PF 10 10 
Filtració 
ràpida 
S 8 P 10 P 10 PF 10 9,2 
Llacuna 
airejada 
N 6 R 7 R 7 RF 8 6,8 
Llacuna 
aeròbica 
MS 10 P 10 P 10 PF 10 10 
Llacuna 
facultativa 
MS 10 P 10 P 10 PF 10 10 
Llacuna 
anaeròbica 
MS 10 P 10 P 10 PF 10 10 
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Pes 0,4 0,2 0,2 0,2  
LLEGENDA: MS – molt simple; S – simple; N – normal; R – regular; P – poc; RF – raonablement freqüent; 
PF – poc freqüent  
Taula% 8.% Explotació% i% manteniment% dels% diferents% tipus% de% tractament.% Extret% del% llibre% Depuración) de) aguas)
residuales)en)pequeñas)comunidades)(1991),)Ramon)Collado.)
Els criteris que composen el paràmetre explotació i manteniment són quatre. El primer 
fa referència a la simplicitat de funcionament i és, en aquest projecte, un criteri molt 
rellevant, ja que coincideix amb una de les premisses del projecte SWINGS. És per 
això que s’atorga a aquest criteri un pes relatiu del 40% sobre el paràmetre explotació i 
manteniment. 
Els altres criteris són la necessitat de personal, la duració de control i la freqüència de 
control. Aquests tres criteris fan referència, en definitiva, als requeriments pel que fa a 
la quantitat de personal treballador en la planta. Les característiques del present 
projecte són especialment poc sensibles a aquests paràmetres, ja que les necessitats 
de personal es poden cobrir fàcilment en un país com la Índia, on la mà d’obra té un 
cost molt baix i, a la vegada, potencia l’acceptació d’aquests sistemes de depuració 
per part de la societat. Per aquestes raons, cadascun dels tres criteris esmentats té un 
pes relatiu del 20% sobre el paràmetre explotació i manteniment. 
El paràmetre explotació i manteniment té un pes relatiu del 5% sobre el total. 
6.3.7 Costos de construcció 
La següent taula presenta els costos de construcció que impliquen els diferents 
tractaments, així com una puntuació.  
Tipologia de tractament Costos de construcció ($/hab) Nota 
Llit de torba 140 3,64 
Filtre verd 130 4,09 
Aiguamolls construïts 150 3,18 
Filtració ràpida 120 4,55 
Llacuna airejada 220 0,00 
Llacuna aeròbica 100 5,45 
Llacuna facultativa 70 6,82 
Llacuna anaeròbica 20 9,09 
Taula%9.%Costos%de%construcció%dels%diferents%tipus%de%tractament.%Extret%del%llibre%Depuración)de)aguas)residuales)
en)pequeñas)comunidades)(1991),)Ramon)Collado.)
El projecte SWINGS esmenta que les tecnologies considerades han de ser de baix 
cost. No obstant això, els costos de construcció, tot i que molt elevats en la inversió 
inicial, no comprometen la sostenibilitat econòmica del sistema a llarg termini, ja que, 
Projecte constructiu de l’EDAR del campus universitari d’Aligarh (Índia) 
 
Annex nº8. Estudi d’alternatives  24 
potencialment, i també en el present projecte, els costos de construcció estan 
finançats per organismes o institucions –en aquest cas, la Comissió Europea. 
Per aquesta raó, es considera que els costos de construcció tenen un pes relatiu del 
5% sobre el total. 
6.3.8 Costos d’explotació i manteniment 
La següent taula presenta els costos d’explotació i manteniment que impliquen els 
diferents tractaments, així com una puntuació.  
Tipologia de tractament Costos d'explotació i manteniment ($/hab*any) Nota 
Llit de torba 7,50 2,50 
Filtre verd 5,00 5,00 
Aiguamolls construïts 2,50 7,50 
Filtració ràpida 4,50 5,50 
Llacuna airejada 10,00 0,00 
Llacuna aeròbica 0,80 9,20 
Llacuna facultativa 2,00 8,00 
Llacuna anaeròbica 0,80 9,20 
Taula%10.%Costos%d'explotació% i%manteniment%dels%diferents%tipus%de%tractament.%Extret%del% llibre%Depuración)de)
aguas)residuales)en)pequeñas)comunidades)(1991),)Ramon)Collado.)
Al contrari que els costos de construcció, els d’explotació i manteniment, tot i no ser 
massa elevats, poden tenir una repercussió en la sostenibilitat econòmica de la planta. 
És per això que, donades les característiques del projecte constructiu que es duu a 
terme i, particularment, de la zona on s’emplaça, els costos d’explotació i manteniment 
tenen força rellevància.  
Així doncs, s’atorga un pes relatiu del 10% sobre el total, a aquest paràmetre. 
6.3.9 Rendiments 
La següent taula presenta els rendiments que aconsegueixen els diferents 
tractaments, així com una puntuació.  
Tipologia de 
tractament 
Rendiments (%) 
 
Nota 
ponderada 
DQO DBO MES Nt Pt CF 
Llit de torba 60-75 60-85 85-90 20-70 20-25 99.5 
6,8 7 7 9 5 2 10 
Filtre verd 75-85 90-99 95-98 85-90 90 99 
8,9 8 9 10 9 9 9 
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Aiguamolls 
construïts 
55-80 60-92 56-95 25-65 20-40 99 
7 7 8 7 5 3 9 
Filtració ràpida 60-75 80-99 92-99 25-90 90 99-99.9 
8,4 7 9 9 6 9 10 
Llacuna airejada 70-90 60-96 70-90 8-50 25-35 99 
7,2 8 8 8 3 3 10 
Llacuna aeròbica 50 65-85 90 60 10 99-99.9 
6,8 5 8 9 6 1 10 
Llacuna facultativa 50-85 60-95 49-90 60 10-35 99-99.9 
7,1 7 8 7 6 2 10 
Llacuna 
anaeròbica 
20 50-85 60-80 30 10 99-99.9 
4,9 2 6 7 3 1 10 
        
Pes 0,3 0,3 0,1 0,1 0,1 0,1  
LLEGENDA: DQO – demanda química d’oxigen; DBO – demanda bioquímica d’oxigen; MES – matèria en 
suspensió; Nt – nitrogen total; Pt – fòsfor total; CF – coliform fecals 
Taula% 11.% Rendiments% dels% diferents% tipus% de% tractament.% Extret% del% llibre%Depuración) de) aguas) residuales) en)
pequeñas)comunidades)(1991),)Ramon)Collado.)
El percentatge de reducció de càrrega contaminant dels principals indicadors de 
qualitat de l’aigua –DQO, DBO, MES, Nt, Pt, CF- és també un paràmetre de primer 
ordre d’importància a l’hora d’escollir una alternativa. De manera generalitzada, els 
sistemes d’aplicació al terreny, tant superficial com subterrani, aconsegueixen els 
nivells més alts de rendiment en depuració d’aigües residuals. Així doncs, es pot 
observar com les puntuacions obtingudes pels diferents tractaments són relativament 
altes. 
Els processos de tractament primari tenen una eficiència de reducció de DQO i DBO 
relativament baixes; per això és important aconseguir bons rendiments en el 
tractament secundari.  
De manera similar, la reducció de matèria en suspensió (MES) és més alta en els 
tractament secundaris, si bé l’eficiència dels tractaments primaris –en aquest cas el 
reactor UASB- és relativament elevada –un 63% de valor mig. L’eliminació de Nt i Pt 
és més baixa també en tractaments primaris i llacunes.  
Així doncs, els pesos relatius sobre el paràmetre rendiments que s’han donat als 
diferents indicadors de contaminació són: 30% per la DQO, 30% la DBO, 10% els SS, 
10% el Nt, 10% el Pt i 10% els coliforms fecals.  
El paràmetre rendiments té un pes relatiu del 15% sobre el total. 
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6.3.10 Estabilitat 
La següent taula presenta l’estabilitat als canvis que suporten els diferents 
tractaments, així com una puntuació.  
Tipologia de 
tractament 
Estabilitat Nota 
ponderada Efecte de la 
temperatura 
Terbolesa de 
l'efluent 
Variació de 
cabal-càrrega 
Llit de torba 8 5 5 6,8 
Filtre verd 10 3 10 8,6 
Aiguamolls 
construïts 
5 3 10 5,6 
Filtració ràpida 6 10 10 7,6 
Llacuna airejada 3 2 10 4,2 
Llacuna 
aeròbica 
3 1 10 4 
Llacuna 
facultativa 
3 3 10 4,4 
Llacuna 
anaeròbica 
3 3 10 4,4 
 
Pes 0,6 0,2 0,2  
Taula% 12.% Estabilitat% dels% diferents% tipus% de% tractament.% Extret% del% llibre% Depuración) de) aguas) residuales) en)
pequeñas)comunidades)(1991),)Ramon)Collado.%
L’estabilitat o robustesa del tractament escollit als canvis de les condicions de contorn 
pot tenir un gran efecte en l’eficiència del procés de depuració de les aigües residuals. 
Aquesta estabilitat es mesura segons tres criteris, que són l’efecte de la temperatura, 
la terbolesa de l’efluent i la variació de cabal a l’afluent. 
La climatologia de la Índia, detallada en l’annex Antecedents i dades prèvies, és 
fortament variable i, per tant, l’efecte de la temperatura és un criteri que tindrà molt 
importància a l’hora de mesurar l’estabilitat del sistema de tractament. Per això 
s’atorga al criteri efecte de la temperatura un pes relatiu d’un 60% sobre el paràmetre 
estabilitat. 
Tal i com es detalla en els annexos Cabals de disseny i Càrregues contaminats, no es 
preveuen grans variacions pel que fa a la càrrega de contaminant i encara menys pel 
que fa al cabal d’entrada al sistema de depuració, posat que està regulat per l’estació 
depuradora de filtre percolador adjacent a la nova EDAR. Així doncs, s’atorga, en cada 
cas, en pes relatiu del 20% sobre el paràmetre estabilitat. 
Per últim, el paràmetre estabilitat té un pes relatiu d’un 10% sobre el total. 
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6.3.11 Impacte ambiental 
La següent taula presenta l’impacte ambiental que impliquen els diferents tractaments, 
així com una puntuació.  
Tipologia 
de 
tractament 
Impacte ambiental Nota 
ponderada Molèstia 
olors 
Molèstia 
sorolls 
Molèstia 
insectes 
Integració 
amb 
l'entorn 
Riscs per 
a la salut 
Efectes 
en el 
sòl 
Llit de torba PN 5 PI 10 PN 5 N 7 Ba 7 PI 10 7,1 
Filtre verd PN 5 PI 10 PF 2 B 10 A 4 PF 2 6 
Aiguamolls 
construïts 
PA 8 PI 10 PN 5 B 10 A 4 PN 5 7,5 
Filtració 
ràpida 
PF 2 PI 10 PN 5 N 7 A 4 PF 2 5,4 
Llacuna 
airejada 
PA 8 PF 2 PN 5 N 7 Mi 7 PN 5 5,6 
Llacuna 
aeròbica 
PN 5 PI 10 PN 5 N 7 Mi 7 PN 5 6,6 
Llacuna 
facultativa 
PN 5 PI 10 PN 5 N 7 Mi 7 PN 5 6,6 
Llacuna 
anaeròbica 
PF 2 PI 10 PN 5 N 7 A 4 PN 5 5,7 
              
Pes  0,2  0,2  0,2  0,2  0,2  0,0  
LLEGENDA: PI – problema inexistent; PA – problema atípic; PN – problema normal; PF – problema 
freqüent; B – bona; N – normal; A – alt; Mi – mitjà; Ba - baix 
Taula%13.%Impacte%ambiental%dels%diferents%tipus%de%tractament.%Extret%del%llibre%Depuración)de)aguas)residuales)
en)pequeñas)comunidades)(1991),)Ramon)Collado.%
Tenint en compte que el sistema de depuració d’aigües residuals del campus 
universitari d’Aligarh s’emplaçarà enmig d’una zona parcialment urbanitzada, els 
sistemes que presenten una millor integració ambiental seran més idonis per a la 
depuració de les aigües residuals en aquesta zona. En particular, hi ha sis criteris pels 
quals es pot mesurar l’impacte ambiental de les diferents tipologies de tractament. 
- Molèstia d’olors: posat que el sistema de depuració s’ubica en una zona 
propera a diversos recintes universitaris, caldrà tenir en consideració les  olors 
que els diferents tipus de tractament poden originar. Per aquesta raó, s’atorga 
un pes relatiu d’un 20% sobre el paràmetre impacte ambiental a aquest criteri. 
- Molèstia per sorolls: posat que el sistema de depuració s’ubica en una zona 
propera a diversos recintes universitaris, caldrà tenir en consideració els sorolls 
que els diferents tipus de tractament poden originar. Per aquesta raó, s’atorga 
un pes relatiu d’un 20% sobre el paràmetre impacte ambiental a aquest criteri. 
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- Molèstia per insectes: posat que el sistema de depuració s’ubica en una zona 
propera a diversos recintes universitaris, caldrà tenir en consideració la 
possible aparició d’insectes que els diferents tipus de tractament poden 
originar. Per aquesta raó, s’atorga un pes relatiu d’un 20% sobre el paràmetre 
impacte ambiental a aquest criteri. 
- Integració amb l’entorn: posat que el sistema de depuració s’ubica en una 
zona urbanitzada i enmig d’un campus universitari, caldrà tenir en consideració 
la integració amb l’entorn dels diferents tipus de tractament. Per aquesta raó, 
s’atorga un pes relatiu d’un 20% sobre el paràmetre impacte ambiental a 
aquest criteri. 
- Riscos per la salut: posat que el sistema de depuració s’ubica en una zona 
urbanitzada i enmig d’un campus universitari i, per tant, proper a una multitud 
de persones, caldrà tenir en consideració els riscos per a la salut que els 
diferents tipus de tractament poden causar. Per aquesta raó, s’atorga un pes 
relatiu d’un 20% sobre el paràmetre impacte ambiental a aquest criteri. 
- Efectes en el sòl: tots les tipologies de tractament avaluades es construiran 
amb un aïllant que impedeixi qualsevol filtració. Per aquesta raó, no es 
consideraran els efectes sobre el sòl per a l’anàlisi d’alternatives, i s’atorga un 
pes relatiu nul a aquest criteri. 
El pes relatiu que s’atorga al criteri impacte ambiental és del 15% sobre el total. 
6.3.12 Producció de fangs 
La següent taula presenta la producció de fangs dels diferents tractaments, així com 
una puntuació.  
Tipologia de tractament Producció de fangs (1/m3) Nota 
Llit de torba 0,5-1 10 
Filtre verd - 10 
Aiguamolls construïts - 10 
Filtració ràpida - 10 
Llacuna airejada 1-2,5 9 
Llacuna aeròbica 1-2 9 
Llacuna facultativa 1,2-1,6 9 
Llacuna anaeròbica 0,4-0,7 10 
Taula%14.%Producció%de%fang%dels%diferents%tipus%de%tractament.%Extret%del% llibre%Depuración)de)aguas)residuales)
en)pequeñas)comunidades)(1991),)Ramon)Collado.%
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La producció i tractament dels fangs en un procés de depuració d’aigües residuals és 
moltes vegades el que més costos d’explotació absorbeix. És per aquesta raó que s’ha 
de donar prioritat a aquells tractaments que produeixin menys volum de fangs. 
Els sistemes d’aplicació al terreny, ja sigui superficial com subterrani, tenen una 
producció de fangs nul·la o gairebé nul·la. Tot i això, cal tenir en compte els fangs 
produïts en fases prèvies del tractament –en aquest projecte, en la fase de tractament 
primari que realitza un reactor UASB. 
Nogensmenys, els fangs produïts es poden emmagatzemar i assecar, esdevenint un 
producte utilitzable per a activitats agrícoles en el zona. Així doncs, no és un 
paràmetre excessivament crític pel que fa a la selecció de l’alternativa de tractament 
secundari. 
Així doncs, s’atorga un pes relatiu del 5% sobre el total a la producció de fangs. 
6.3.13 Pes dels criteris 
Per a cada criteri s’ha assignat un pes relatiu –prèviament detallat per a cada criteri- 
sobre el 100% del pes influent en la selecció de l’alternativa de tractament més idònia.  
En la següent taula es resumeixen els pesos relatius atorgats als diferents criteris de 
selecció: 
Criteri Pes del criteri (%) 
Superfície necessària 15 
Simplicitat de construcció 20 
Explotació i manteniment 5 
Costos constructius 5 
Costos d'explotació i manteniment 10 
Rendiment 15 
Estabilitat 10 
Impacte ambiental 15 
Producció de fangs 5 
Total 100 
Taula%15.%Pes%dels%diferents%criteris%de%selecció%de%l’alternativa%de%tractament%secundari!
6.3.14 Matriu final de selecció 
Recopilant totes les puntuacions descrites anteriorment, la següent taula presenta la 
matriu final de selecció de l’alternativa de tractament per a la fase de tractament 
secundari. 
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Criteri de 
selecció  
Tipologia de tractament  Pes 
(%) 
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Superfície 
necessària 
10 1 8 7 9 8 7 9 15 
Simplicitat de 
construcció 
9,4 10 10 9,4 7,1 8,5 8,5 8,5 20 
Explotació i 
manteniment 
8,2 10 10 9,2 6,8 10 10 10 5 
Costos 
constructius 
3,64 4,09 3,18 4,55 0,00 5,45 6,82 9,09 5 
Costos 
d'explotació i 
manteniment 
2,50 5,00 7,50 5,50 0,00 9,20 8,00 9,20 10 
Rendiment 6,8 8,8 6,9 8,2 7,2 6,5 7 4,5 15 
Estabilitat 6,8 8,6 5,6 7,6 4,2 4 4,4 4,4 10 
Impacte 
ambiental 
6,8 6,2 7,4 5,6 5,8 6,8 6,8 5,6 15 
Producció de 
fangs 
10 10 10 10 9 9 9 10 5 
          
Nota 
ponderada 
6,94 6,46 7,31 7,00 5,48 6,99 6,90 6,88  
Taula%16.%Matriu%final%de%selecció%de%l’alternativa%de%tractament%per%a%la%fase%de%tractament%secundari%
L’anàlisi multi-criteri per a la selecció d’una alternativa de tractament de cara a la fase 
de tractament secundari confirma que la instal·lació d’un sistema aiguamolls construïts 
és un tipus de tractament adient, donades les característiques del present projecte 
constructiu. Els tractaments de filtració ràpida o de llacuna aeròbica també són 
alternatives a considerar –totes dues presentes puntuacions properes a 7- i, en 
general, totes les tipologies de tractament avaluades es comportarien, a priori, 
raonablement bé –cap alternativa puntua més de 2 punts per sota de la màxima 
puntuació.  
Tot i la bona resposta dels diferents tractaments, l’alternativa que s’adoptarà en aquest 
projecte constructiu és la d’un sistema d’aiguamolls construïts.  
6.4 Definició de l’alternativa de tractament secundari seleccionada 
Havent seleccionat l’alternativa d’aiguamolls construïts com a tractament secundari per 
al sistema de depuració del present projecte, és necessari definir en detall aquesta 
alternativa.  
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6.4.1 Aiguamolls de flux superficial i sub-superficial 
Els aiguamolls construïts són sistemes de depuració constituïts per llacunes o canals 
poc profunds (de menys d’1 metre de profunditat), plantats amb vegetals propis de les 
zones humides i en els que els processos de descontaminació s’esdevenen mitjançant 
les interaccions entre l’aigua, el substrat sòlid, els microorganismes, la vegetació i 
inclús la fauna. Els aiguamolls construïts també s’anomenen sovint aiguamolls 
artificials. 
Segons el tipus de circulació de l’aigua, els aiguamolls construïts es classifiquen en 
aiguamolls de flux superficial o flux subsuperficial. 
En els sistemes de flux superficial, l’aigua està exposada directament a l’atmòsfera i 
circula preferentment a través dels talls i fulles de les plantes. Aquests tipus 
d’aiguamolls es poden entendre com una modificació de les llacunes naturals amb una 
profunditat de la làmina d’aigua entre 0,3 i 0,4 m, i amb plantes. Es solen aplicat per a 
millorar la qualitat dels efluents, que ja han estat prèviament tractats en una 
depuradora.  
En els aiguamolls de tipus subsuperficial, la circulació de l’aigua és de tipus subterrani, 
a través d’un medi granular i en contacte amb les arrels i rizomes de les plantes. La 
profunditat de la làmina d’aigua sol ser d’entre 0,3 i 0,9 m. La bio-pel·lícula que creix 
adherida al medi granular i a les arrels i rizomes de les plantes té un paper fonamental 
en els processos de descontaminació de l’aigua. 
Les principals diferències dels sistemes de flux subsuperficial en comparació amb els 
sistemes de flux superficial són: major capacitat de tractament (admeten major càrrega 
orgànica), baix risc de contacte de l’aigua amb les persones i d’aparició d’insectes, i 
menor utilitat per a projectes de restauració ambiental, degut a la falta de làmina 
d’aigua accessible. 
Donades les característiques d’aquest projecte, doncs, serà més convenient utilitzar 
aiguamolls de flux sub-superficial. 
6.4.2 Sistemes de flux horitzontal, vertical i híbrids 
6.4.2.1 Sistemes de flux horitzontal 
En aquest tipus de sistemes l’aigua circula horitzontalment a través del medi granular i 
els rizomes i arrels de les plantes. La profunditat de l’aigua és, típicament, d’entre 0,3 i 
0,9 m. Es caracteritzen per funcionar permanentment inundats (l’aigua es troba entre 
0,05 i 0,1 m per sota de la superfície), amb càrregues al voltant de 6 g DBO/m2·dia. 
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Els aiguamolls de flux horitzontal es composen dels següents elements: estructures 
d’entrada de l’afluent, impermeabilització del fons i laterals –ja sigui amb làmines 
sintètiques o argila compactada-, medi granular, vegetació emergent típica de zones 
humides i estructures de sortida regulables per a controlar el nivell de l’aigua. 
6.4.2.2 Sistemes de flux vertical 
Aquesta tipologia d’aiguamolls va ser desenvolupada com una alternativa als 
aiguamolls horitzontals, per tal de produir efluents nitrificats. La circulació de l’aigua és 
de tipus vertical i s’esdevé en pulsacions, de manera que el medi granular no està 
permanentment inundat. La profunditat del medi granular és d’entre 0,5 i 0,8 m. 
Aquests sistemes operen amb càrregues al voltant de 20 g DBO/m2·dia. 
Els sistemes verticals tenen una major capacitat de tractament que els horitzontals –
requereixen de menor superfície per a tractar una determinada càrrega orgànica. Per 
altra banda, són més susceptibles al rebliment.  
De manera similar als aiguamolls horitzontals, els verticals estan constituïts pels 
següents elements: estructures d’entrada de l’afluent, impermeabilització, medi 
granular, vegetació i estructures de sortida. Addicionalment, solen incloure canonades 
de ventilació.  
6.4.2.3 Sistemes híbrids 
En general, els sistemes verticals es combinen amb els sistemes horitzontals, per tal 
que es succeeixin de manera progressiva els processos de nitrificació i desnitrificació i 
s’aconsegueixi, d’aquesta manera, eliminar el nitrogen. 
Els sistemes híbrids es composen, normalment, d’aiguamolls verticals seguits en sèrie 
per aiguamolls horitzontals. En els verticals s’aconsegueix l’eliminació de la DBO i la 
nitrificació, i en els horitzontals s’aconsegueix desnitrificar –la desnitrificació també es 
pot aconseguir en sistemes verticals de dos etapes re-circulant l’efluent i barrejant-lo 
amb l’afluent.  
Aquests sistemes tenen una capacitat de tractament major als sistemes verticals i, per 
tant, també als sistemes horitzontals. A més, els rendiments dels sistemes híbrids 
acostumen a ser també majors a la resta, posat que combinen les avantatges dels 
aiguamolls horitzontals i verticals. 
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6.4.3 Selecció del sistema més adient 
En base a les característiques –mencionades prèviament- dels diversos sistemes 
d’aiguamolls existents, es creu oportú adoptar la solució de sistema híbrid. Aquesta 
alternativa és adient per al present projecte constructiu degut, sobretot, a la limitació 
d’espai disponible per a la construcció de la planta. La capacitat de tractament 
d’aquests sistemes fa possible la depuració d’un major cabal d’aigua residual per unitat 
de superfície. Per últim, els sistemes híbrids solen tenir rendiments força alts, reduint, 
sobretot, la càrrega nitrogen en l’aigua a nivells molt baixos. 
Així doncs, el tipus de tractament secundari escollit és un sistema híbrid d’aiguamolls, 
que estarà constituït per una primera etapa d’aiguamolls verticals, seguits per una 
segona i última etapa amb aiguamolls horitzontals de flux sub-superficial.  
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1 Introducció 
Aquest annex detalla, de manera qualitativa, el procés de tractament que s’ha escollit 
pel tractament de les aigües residuals en el campus universitari de l’AMU a Aligarh. 
Amb aquest objectiu, les diferents fases del procés estan exhaustivament explicades a 
continuació.  
2 Descripció general del tractament 
El tractament escollit –fase de tractament primari mitjançant un reactor UASB i fase de 
tractament secundari amb un sistema híbrid d’aiguamolls- és especialment interessant 
pel tipus de projecte en el qual s’emmarca –el projecte SWINGS- així com també idoni 
per les característiques del territori on s’ubica.  
En primer lloc, cal recordar que l’objectiu principal del projecte SWINGS és, tal i com 
es detalla en l’annex Antecedents i dades prèvies: millorar la reutilització dels recursos 
hídrics i el sanejament en regions en desenvolupament de l’Índia, fent ús de 
tecnologies i metodologies de baix cost, fàcil accés i implementació, sostenibles i amb 
la mínima generació de residus, totes elles basades en sistemes biològics i naturals.  
En segon lloc, és important tenir presents els objectius de la nova EDAR, que són: per 
una banda, el sanejament de les aigües residuals produïdes per una població de 5000 
habitants equivalents; i per l’altra, el doble objectiu d’experimentar amb un sistema 
híbrid d’aiguamolls sotmès a les condicions climàtiques, ambientals i socials de la Índia 
i la conscienciació dels agents locals per mitjà de demostracions de l’eficàcia d’aquest 
sistema. En aquest sentit, el tractament secundari escollit és, òbviament, el més 
adient. 
La millor opció pel que fa al tractament primari és, tal i com s’ha discutit i argumentat 
en l’annex Estudi d’alternatives, un reactor anaeròbic de flux ascendent (RAFA), també 
anomenat reactor UASB.   
El volum de fangs produït en el reactor UASB es tractarà mitjançant un sistema 
d’aiguamolls d’assecament de fangs, on es dipositarà el fang procedent reactor UASB i 
es deixarà assecar. 
La fase de tractament més rellevant d’aquesta planta de tractament és, però, el 
sistema de tractament secundari, format per un sistema d’híbrid d’aiguamolls 
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construïts. Un sistema híbrid d’aiguamolls com el que s’ha projectat en aquest cas 
aconsegueix un tractament molt més intensiu que altres sistemes d’aiguamolls més 
utilitzats tradicionalment –normalment, fent ús únicament de sistemes de flux vertical o 
horitzontal-, fet que permetrà localitzar la nova EDAR en el mateix terreny on s’ubica 
l’actual sistema d’aiguamolls. Això és especialment rellevant, posat que l’ús del sòl és 
un dels paràmetres que influirà més en la percepció que aquest sistema de tractament 
generarà sobre la població i els agents locals.  
Per últim, el fet d’utilitzar un sistema de flux sub-superficial és avantatjós, 
principalment, per les següents raons: aquests sistemes admeten una major càrrega 
orgànica (major capacitat de tractament) i suposen una reducció del risc de contacte 
amb l’aigua per part de les persones i l’aparició d’insectes. 
3 Descripció de les fases del tractament adoptat 
3.1 Descripció de la línia d’aigua 
3.1.1 Desbast de gruixuts 
En aquesta fase del pre-tractament es filtren les partícules de mida superior a un cert 
diàmetre, que podrien malmetre i reduir l’eficiència de les fases de tractament primària 
i secundària. Per a aconseguir-ho, es disposa d’un canal de desbast de gruixuts, que 
connecta, a la vegada amb una canonada de by-pass mitjançant un sobreeixidor. 
3.1.2 Tanc equalitzador 
El tanc equalitzador o dipòsit de regulació del cabal té la funció d’homogeneïtzar el 
cabal que entra cap al tractament primari de l’EDAR (reactor UASB). En aquest tanc hi 
sedimentaran part dels sòlids continguts en les aigües residuals, afavorint la 
homogeneïtat del cabal efluent.  
A més, en ser un dipòsit de grans dimensions, dotarà a la nova EDAR de més 
flexibilitat pel que fa a la gestió d’avingudes de cabal o de períodes d’entrada limitada 
d’aigua a l’EDAR. 
Dins del tanc equalitzador s’hi instal·larà un sistema de bombament format per dues 
bombes submergibles que funcionaran de manera no simultània i que donaran l’impuls 
suficient a l’aigua per tal que aquesta arribi a la cota d’entrada del reactor UASB. 
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3.1.3 Reactor anaeròbic de flux ascendent (reactor UASB) 
Un reactor anaeròbic de flux ascendent (RAFA) –també és conegut com reactor 
UASB- és un tipus de bioreactor tubular que opera en règim continu i flux ascendent; 
és a dir, l’afluent entra per la part inferior del reactor i travessa tot el perfil longitudinal 
fins sortir per la part superior. Es tracta d’un tipus de reactor anaeròbic en el qual els 
microorganismes s’agrupen formant bio-grànuls. 
El procés UASB és aplicable a una amplia varietat d’aigües residuals. Després d’unes 
etapes prèvies que pre-tracten l’aigua abans d’entrar en el reactor, aquest pot reduir 
de forma molt substancial la matèria orgànica biodegradable en una corrent de biogàs. 
No obstant això, serà necessari disposar d’etapes de tractament secundari per tal 
d’acabar de reduir la matèria orgànica, els nutrients i els patògens presents en l’efluent 
del reactor UASB.  
El procés de tractament consisteix, bàsicament, en el pas de l’aigua residual per una 
columna oberta a gran velocitat i sentit ascendent. El mantell de fangs es composa de 
grànuls o partícules, a més d’aigua residual. El fenomen de granulació que regeix la 
formació dels grànuls és la part fonamental del procés. El tractament de l’aigua esdevé 
quan aquesta entra en contacte amb els grànuls. Els gasos produïts sota les 
condicions anaeròbies provoca una recirculació interna, la qual cosa ajuda a la 
formació i manteniment de les partícules biològiques, sobre les quals s’adhereixen 
algunes partícules de gas. Així, el gas lliure i l’adherit als grànuls és retingut en el 
col·lector de gas, a la part superior del reactor. El líquid que ha passat a través del 
mantell conté, encara, alguns sòlids residuals i grànuls biològics que passen a través 
del sedimentador, on els sòlids es separen del futur efluent.  
3.1.4 Dipòsit de distribució 
Posat que la cota de sortida del reactor UASB és alta, l’entrada al dipòsit de distribució 
es podrà definir a una alçada similar. Al tractar-se d’un terreny pla, el bombament de 
l’aigua es pot realitzar mitjançant una unitat de bombament submergible estàndard, 
sense altres requeriments afegits. Amb l’objectiu de minimitzar moviments de terres i 
treballs d’excavació, l’aigua efluent del reactor UASB s’emmagatzemarà en sol dipòsit 
de distribució que, posteriorment, derivarà l’aigua cap un dels dos aiguamolls verticals. 
El volum de la unitat de bombament haurà de ser suficient com per acomplir del cabal 
diari de disseny en cada aiguamoll vertical, amb una freqüència de pulsació de 12 
pulsacions per dia. Les dues unitats de bombament estaran controlades per una unitat 
de control centralitzada, que seleccionarà dues de les tres unitats de bombament per 
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portar l’aigua a un dels llits verticals. Un cop aquest volum d’aigua hagi estat bombejat, 
un volum equivalent d’aigua serà bombejat per l’altra unitat cap a l’altre llit vertical. Així 
doncs, cada unitat de bombament porta aigua només a un dels dos aiguamolls 
verticals.  
Serà necessari que la instal·lació permeti el control hidràulic de les unitats i que, per 
tant, es pugui tancar una de les línies de tractament –accés a llit vertical. D’aquesta 
manera, seria possible testejar l’altra línia amb períodes curts de sobrecàrrega d’aigua 
residual.  
El dipòsit de distribució haurà de tenir dues entrades: una, òbviament, des del reactor 
UASB i l’altra des de la unitat de recirculació. L’existència d’una unitat de recirculació 
permet, com es detalla més endavant, el retorn de l’aigua efluent dels aiguamolls 
verticals cap al dipòsit de distribució i la no instal·lació d’un bypass en el tractament 
secundari. 
3.1.5 Sistema d’aiguamolls 
3.1.5.1 Aiguamolls verticals 
La primera fase del tractament secundari consistirà en dos llits verticals. Cada llit 
s’alimentarà amb l’aigua residual pre-tractada provinent del reactor UASB (tractament 
primari), per mitjà d’un sistema de canonades que subministraran l’aigua uniformement 
en la superfície dels llits. L’evacuació de l’aigua ja tractada es farà a través d’unes 
canonades disposades perpendicularment a les canonades de distribució i situades a 
la part inferior del llit i, posteriorment, a través d’una canonada de drenatge. Les dues 
canonades de drenatge –una per cada llit vertical- aniran a parar a un mateix dipòsit o 
arqueta de redistribució. El 
Cada canonada de drenatge, situada a la part inferior del llit, estarà connectada a una 
canonada de ventilació que permetrà l’entrada i difusió passiva d’aire per la part 
inferior del llit, permetent una major entrada d’oxigen en el llit. D’aquesta manera, el llit 
es saturarà d’oxigen entre dues pulsacions consecutives i estarà en condicions per 
rebre la següent pulsació.  
Per raons experimentals, en un dels trens de tractament les canonades de distribució 
s’instal·laran en paral·lel amb les canonades de drenatge, i en quatre grups separats. 
Tot i que aquesta disposició de les canonades és presumiblement més barata 
d’instal·lar, l’efecte que tindria en la disponibilitat d’oxigen haurà de ser testejat i 
avaluat.  
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3.1.5.2 Redistribució de l’efluent dels llits verticals 
L’efluent dels llits verticals es col·lecta en una unitat de redistribució. En aquest dipòsit 
o arqueta, hi haurà una sortida a una canonada de retorn del cabal cap al dipòsit de 
distribució. Aquesta canonada podrà estar en funcionament o no –tancada per una 
vàlvula- i podrà transportar, en cas que calgui, un volum d’aigua equivalent al cabal 
diari de disseny. 
La recirculació de l’aigua cap al dipòsit de distribució, mitjançant la canonada de 
retorn, té diverses funcions: 
- Diluir l’aigua residual provinent del reactor anaeròbic; això té un efecte 
positiu en la reducció del risc d’embossament dels llits horitzontals. 
- Eliminar nitrats i, per tant, augmentar el potencial d’eliminació total del 
nitrogen. 
- Eliminar el sulfur d’hidrogen (H2S), reduint el potencial d’embrutiment i 
aparició d’olors i prolongant la vida útil de la unitat de bombament. 
- Permet la presa de mostres 
3.1.5.3 Aiguamolls horitzontal de flux sub-superficial 
Els sistema d’aiguamolls horitzontals estarà format per 2 llits, disposats en paral·lel. 
Amb l’objectiu d’experimentar, es dissenyarà un dels llits amb una fondària efectiva de 
40 cm, mentre que l’altre tindrà una fondària efectiva de 60 cm. D’aquesta manera, un 
dels llits tindrà un 50% menys de temps de retenció hidràulica que l’altre. Si es 
proporciona la mateixa càrrega d’aigua, aquesta es distribuirà de forma igualitària en 
les diferents entrades dels llits a través de canonades perforades, posicionades 
perpendicularment al flux d’aigua i situades 10 cm per sota de la superfície. Les 
canonades de distribució hauran d’estar anivellades. Les canonades de drenatge 
s’instal·laran a la part final i inferior del llit, també perpendicularment al flux.  
L’objectiu d’aquesta segona unitat d’aiguamolls –segona part del tractament secundari- 
és l’eliminació de les càrregues encara existents en l’aigua. En particular, l’eliminació o 
reducció del nitrogen total afavoreix l’eliminació d’elements patògens. Els sistemes 
horitzontals estan saturats d’aigua i, per tant, la disponibilitat d’oxigen és limitada. La 
limitació d’oxigen juntament amb la presència de carbó orgànic provinent de les 
plantes, afavoreix la desnitrificació i, per tant, la reducció de nitrogen total.  
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3.2 Descripció de la línia de fangs 
3.2.1 Aiguamolls de fangs 
Els aiguamolls de fangs es disposaran adjacents al tanc d’espessiment i rebran el fang 
efluent d’aquest tanc que, un cop espessit, s’assecarà en els aiguamolls. Aquest 
sistema constarà de 4 llits, de base quadrada de 5 metres de longitud i 1,7 metres de 
fondària. A la base dels llits s’hi posarà una capa de grava i arena, per sota de les 
quals s’hi filtrarà l’aigua continguda en el fang que, en cas que s’acumuli, es conduirà 
cap al tanc equalitzador per a ser tractada altre cop. 
El fang es distribueix sobre el llit d’assecament a través d’unes canonades de 
distribució que reparteixen una capa de fang espessit sobre la capa prèvia de fang ja 
dipositat en els aiguamolls i assecat. El diàmetre de les canonades serà de DN 200 m i 
de material PVC. 
El fang assecat en els aiguamolls d’assecament serà fertilitzat en uns 10 dies i llest per 
utilitzar com a condicionador del sòl en usos agrícoles. 
3.3 Distribució i usos 
A la sortida dels llits de flux sub-superficial horitzontal hi haurà una canonada que 
portarà l’aigua a un canal de reg, ja existent. Per tant, l’aigua tractada es dedicarà al 
reg de cultius en la zona d’abastiment del canal existent.  
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1 Introducció 
Aquest annex presenta el dimensionament i els càlculs del procés referents a l’estació 
depuradora d’aigües residuals del campus universitari de l’AMU a Aligarh. Tots els 
càlculs realitzats per tal d’arribar al disseny final -definit en l’annex Estudi 
d’alternatives- es detallen exhaustivament en el present document.  
Els cabals de disseny a tractar i la càrrega de contaminants de les aigües residuals 
que arriben a l’EDAR han estat prèviament definides els annexos Cabals a tractar i 
Càrregues contaminants.  
Les dimensions i característiques de cadascuna de les fases que constitueixen la nova 
estació depuradora del campus d’Aligarh es defineixen en base a dades i criteris 
presentats i justificats anteriorment, així com també a partir d’altres fonts, citades en 
l’apartat corresponent. 
Els càlculs de dimensionament dels col·lectors d’entrada i sortida de l’EDAR, així com 
les canonades de transport d’aigua i fangs internes de l’EDAR es recullen en l’annex 
Càlculs hidràulics, on també s’hi dimensionen les diferents estacions de bombament 
necessàries per al bon funcionament de la EDAR.  
2 Dades de disseny 
2.1 Afluent 
A continuació, i a mode de recordatori, es mostren les principals característiques de 
l’afluent de l’estació depuradora, totes elles definides anteriorment: 
Cabals 
Dotació l/hab·dia 100 
Cabal mig diari m3/d 500 
Cabal mig horari m3/h 20,83 
Cabal punta horari m3/h 58,53 
Cabal mínim horari m3/h 5,21 
Cabal de dilució  m3/h 104,15 
 
Càrregues contaminants 
DBO5 mg/l 210 
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DQO mg/l 450 
MES mg/l 400 
SV mg/l 250 
NTK mg/l 32 
NH4-n mg/l 49 
PT mg/l 10* 
Coliforms fecals NMP/100 ml 106-107 
Taula%1.%Característiques%de%l'afluent%de%l'EDAR%del%campus%de%la%Universitat%Musulmana%d’Aligarh%(Índia).%
2.2 Efluent 
La qualitat de l’efluent de sortida de l’EDAR ve establerta pel Reial Decret Llei 
11/1995, de 28 de Desembre, que estableix les normes aplicables al tractament de les 
aigües residuals urbanes i contempla la incorporació de la Directiva Europea 
91/271/CEE en la que es fixen els requisits tècnics que han de complir els sistemes 
col·lectors i les instal·lacions de  tractament d’aigües residuals, així com els requisits 
dels abocaments procedents de les instal·lacions secundaries. 
A continuació es mostren les concentracions límit exigides a l’efluent de sortida de la 
planta depuradora, tal i com estableix la normativa vigent. 
Paràmetre Unitats Concentració límit Percentatge reducció (%) 
DBO5 mg/l d'O2 25 70 – 90 
DQO mg/l d'O2 125 70 
MES mg/l 35 90 
Taula%2.%Concentracions%límit%exigides%en%la%qualitat%de%l’efluent.%
3 Esquema general de tractament 
A continuació es mostra esquemàticament el procés de tractament de les aigües 
residuals escollit. 
3.1 Línia de tractament de l’aigua 
La línia de tractament d’aigües residuals proposada en aquest projecte té la següent 
configuració: 
- Col·lector d’arribada a l’EDAR 
- Sobreeixidor d’entrada 
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- Canal de desbast 
- Tanc equalitzador 
- Tractament primari: reactor UASB 
- Dipòsit de distribució 
- Tractament secundari: sistema híbrid d’aiguamolls   
- Col·lector de sortida 
3.2 Línia de tractament de fangs 
Pel que fa a la línia de fangs, la configuració és, després de la sortida del reactor 
UASB: 
- Aiguamolls d’assecat de fangs 
4 Sobreeixidor d’entrada 
4.1 Introducció 
El sobreeixidor està situat a l’entrada de l'estació depuradora i és una estructura de 
gran importància en tota la planta. És l'encarregat d'evitar la sobrecarrega de cabal en 
les instal·lacions que tracten les aigües de xarxes de clavegueram unitàries. En altres 
paraules, permet descarregar al medi natural l'excés d'aigües pluvials que no pot 
admetre la planta de tractament evitant així el seu mal funcionament o fins i tot la seva 
possible inundació, amb tots els danys que això últim provocaria. Les aigües 
excedents són reconduïdes per un sistema de by-pass o canal de derivació. 
El tipus de sobreeixidor que s’utilitza en aquest projecte és de descarrega lateral en el 
sentit de circulació de les aigües per la xarxa. El sistema de sobreeiximent consisteix 
en un sobreeixidor situat al començament del canal de desbast i que derivarà el cabal 
excedent cap a una arqueta adjacent. En aquesta arqueta, l’aigua es dirigeix 
directament cap al canal de reg adjacent a la planta depuradora. La qualitat de l'aigua 
en aquest casos es veu afavorida pel fet que la major quantitat és aigua prové de 
precipitació i per tant la concentració de contaminants queda molt més diluïda així com 
l'impacte sobre el medi inferior. A més, es tracta de fenòmens molt puntuals. 
Finalment es col·locarà una reixa amb una separació entre barrots de 50 mm per evitar 
abocar sòlids de grans dimensions al medi ambient. 
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4.2 Dimensionament  
A continuació, es definiran els criteris i es realitzaran els càlculs per al dimensionament 
del sobreeixidor d’entrada a la EDAR, el qual desviarà el cabal excedent cap a un 
bypass que transportarà aquest cabal directament cap al canal de reg. 
4.2.1 Cabal excedent 
El cabal màxim pel qual es dissenya la planta depuradora és el cabal de dilució. En 
cas que es superi aquest cabal –aquest fet és poc probable en aquest cas ja que el 
cabal d’entrada està controlat des de la planta depuradora de filtre percolador situada 
anteriorment a la planta que aquí es dissenya-, es considera que l’aigua residual està 
prou diluïda en aigua de pluja com per a retornar-la directament al medi Per tant, es 
dissenyarà i col·locarà el sobreeixidor per tal que desviï el cabal excedent. D’aquesta 
manera, el cabal excedent serà el cabal que superi el cabal de dilució 
4.2.2 Alçada de la làmina d'aigua  
En aquest apartat, i per al càlcul de l’alçada de la làmina d’aigua, es definirà en primer 
lloc la forma del sobreeixidor, que serà de forma rectangular. En segon lloc, 
s’utilitzaran els valor que es determinen per al dimensionament del canal de desbast 
per al dimensionament del sobreeixidor. Els valors que s’utilitzaran seran la velocitat 
de l’aigua –que en el seu pas per la reixa és de 0,501 m2/s- i l’ample útil del canal al 
seu pas per la reixa de gruixuts -0,15 m. Amb aquestes dades, es pot calcular l’alçada 
de la làmina d’aigua pel cabal màxim que pot absorbir la planta de tractament, és a dir, 
el cabal de dilució.  
 
Així doncs, caldrà situar el sobreeixidor a una alçada de 38 cm per sobre del la base 
del canal de desbast.  
A més, cal considerar l’alçada de làmina d’aigua que ha de tenir el sobreeixidor. Per 
raons de facilitat constructiva, es deixarà un espai de làmina lliure de 12 cm. Així 
doncs, l’alçada del canal de desbast haurà de ser, com a mínim i en cas que aquesta 
sigui la condició més restrictiva, de 50 cm. 
Paràmetre Valor (m) 
Amplada 0,25 
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Alçada 0,12 
Espessor 0,1 
Taula%3.%Dimensions%del%sobreeixidor%
5 Canal de desbast 
La funció de la reixa de gruixuts és retenir els residus sòlids de gran dimensió que 
poden arribar a traves de la xarxa de clavegueram fins a la depuradora, ja que aquests 
podrien causar problemes de funcionament a les següents fases de tractament de 
l’EDAR.  
Les barres de la reixa es col·locaran verticalment amb certa inclinació respecte la 
vertical. Seran de neteja manual i requeriran una inspecció de tres cops per setmana. 
No s’aplicarà una neteja automàtica de la reixa en aquest projecte. En cas d'obturació 
total de la reixa no es produiria la inundació de la planta, ja que el sobreeixidor 
conduiria l’aigua que no pogués circular a traves de la reixa i, a més, el cabal de 
l’afluent a la planta es podria regular en l’EDAR de filtre percolador adjacent a la 
mateixa. 
El disseny del canal de desbast s’ha realitzat en base a les indicacions donades en el 
llibre Depuración con Humedales Construidos de Joan Garcia i Angélica Corzo. La 
següent taus mostra els valors recomanats pels paràmetres necessaris pel disseny 
d’un canal de desbast i les seves respectives reixes: 
Característiques Reixa de Gruixuts Reixa de Fins 
Mode de funcionament Manual Automàtic 
Amplada dels barrots (mm) >12 <6 
Llum entre barrots (mm) 50 - 100 10-25 
Pendent en relació a la vertical (graus) 30 - 45 
Velocitat d’aproximació (m/s) 0,3 - 0,6 
Pèrdua de càrrega admissible (m) 0,15 0,15 
Taula%4.%Valors%recomanats%pels%paràmetres%necessaris%pel%disseny%d'un%canal%de%desbast% i% les%seves%respectives%
reixes.%Extret%del%llibre%Depuración+con+Humedales+Construidos,%de%J.Garcia%i%A.Corzo%
5.1.1 Càlcul de la velocitat d’aproximació de l’aigua a la reixa 
La velocitat d’aproximació fa referència a la velocitat que té l’aigua residual en la zona 
on es situa la reixa.  
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Per tal d’evitar la sedimentació de residus i sorres, es recomana una velocitat 
d’aproximació entre 0,3 i 0,6 m/s.  
A continuació es calcula la velocitat d’aproximació, fent ús de la següent fórmula: 
 
on: 
• Qp és el cabal punta, en m3/s. 
• S és la pendent del canal, en m. 
• n és el coeficient de rugositat. 
Prenent com a valors de disseny del canal una pendent de 0,003 i un material amb un 
coeficient de rugositat de 0,015: 
 
La velocitat d’aproximació obtinguda és de 0.501 m/s i compleix, per tant, amb els 
límits establerts (0,3 a 0,6 m/s). 
5.1.2 Càlcul de la velocitat de pas entre la reixa 
La velocitat de pas entre la reixa ha d’ésser major que la d’aproximació a la reixa. El 
canvi de velocitat s’aconsegueix mitjançant l’augment localitzat del pendent del canal 
en el  tram on es situa la reixa.  
Per tal d’evitar l’arrossegament de la brossa, es recomana una velocitat de pas entre la 
reixa aproximadament igual a 0,85 m/s. 
Prenent un pendent de 0,012 i el mateix material -i, per tant, un coeficient de rugositat 
de 0,015-, s’obté la següent velocitat de pas:  
 
La velocitat de pas obtinguda és 0,0843 m/s, molt propera a 0,85 m/s. 
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5.1.3 Càlcul de la pèrdua de càrrega 
El pas de l’aigua a través de la reixa produeix una pèrdua de càrrega. La pèrdua de 
càrrega depèn de la velocitat d’aproximació de l’aigua a la reixa i de la velocitat de 
l’aigua al seu pas per la reixa.  
La pèrdua de càrrega ha d’ésser menor a 0,15 m, i es pot estimar mitjançant la 
següent fórmula: 
 
on: 
- hf és la pèrdua de càrrega, en m. 
- vp és la velocitat de circulació a través de la reixa, en m/s. 
- va és la velocitat d’aproximació a al reixa, en m/s. 
- g és la gravetat, en m/s2. 
Prenent els valors calculats anteriorment: 
 
La pèrdua de càrrega obtinguda és de 33,5 mm i, per tant, vàlida segons la condició 
establerta (150 mm). 
5.1.4 Definició de les dimensions dels barrots 
Els valors escollits per a les dimensions dels barrots reixa es mostren en la següent 
taula: 
Paràmetre Valor 
Amplada dels barrots 10 mm 
Separació entre barrots 50 mm 
Taula%5.%Dimensions%dels%barrots%de%la%reixa%de%gruixuts%
5.1.5 Càlcul de les dimensions del canal 
En primer lloc, es fixa una amplada de partida. En aquest cas, es fixa una amplada de 
0,25 m. Seguidament, es determina l’amplada útil de pas mitjançant la formula 
següent: 
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On: 
-  l’amplada útil de pas (m) 
-  l’amplada del canal (m) 
-  el número de barrots 
-  l’amplada dels barrots (m) 
-  el grau de rebliment (%), pel qual normalment s’utilitza el valor del 30% 
Per tal de trobar el número de barrots , s’aplica l’expressió següent: 
 
On: 
-  és l’amplada dels barrots (mm) 
-  és la separació entre barrots (mm) 
Així doncs, el número de barrots necessari és: 
 
Sabent el número de barrots necessari, podem calcular l’ample útil de pas com: 
!
Sabent l’ample útil de pas, es calcula el calat mitjançant la següent expressió: 
!
On: 
-  és el cabal punta horari 
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-  és la velocitat d’aproximació a la reixa 
Cal deixar un resguard per a prevenir possibles desbordaments del canal de desbast. 
Havent dimensionat el canal per un calat de 0,22 m, es definirà un calat de disseny de 
0,5 m. 
Finalment, la longitud necessària del canal en la zona de la reixa es calcula 
considerant la velocitat d'aproximació de l’aigua! i el temps hidràulic, que oscil·la 
habitualment entre 5 i 15 segons. Prenent un temps hidràulic de 10 segons obtenim: 
 
La longitud del canal serà de 5 m. 
A mode de resum, es detallen les dimensions finals del canal en la zona de la reixa a 
la taula següent: 
Paràmetre Valor (m) 
Amplada 0,25 
Alçada 0,5 
Longitud 5 
Taula%6.%Dimensions%del%canal%en%la%zona%de%la%reixa%
5.1.6 Eliminació dels fins 
Posat que el tractament secundari escollit –sistema híbrid d’aiguamolls- té una gran 
capacitat de retenció de fins, no s’instal·larà cap sistema d’eliminació ni retenció de 
fins en el pretractament. 
5.1.7 Resum càlculs 
A continuació, s’exhibeix una taula amb el resum de les dades necessàries per al 
dimensionament de la reixa de gruixuts i el canal de desbast. 
Paràmetre Valor 
Velocitat aproximació a la reixa 0,501 m/s 
Velocitat de pas entre la reixa 0,843 m/s 
Pèrdua de càrrega 33,5 mm 
Amplada 0,25 m 
Calat 0,22 m 
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Alçada 0,5 
Longitud 5 m 
Nombre de barres 4 
Separació entre barres 50 mm 
Amplada de la barra 10 mm 
Taula%7.%Dades%necessàries%per%al%disseny%del%canal%de%desbast%i%la%reixa%de%gruixuts%
6 Tanc equalitzador 
El tanc equalitzador o dipòsit de regulació és una estructura dissenyada per tal 
d’homogeneïtzar el cabal en cas que aquest arribi de forma variable o irregular. En cas 
de fer-ho l’excedent de cabal queda emmagatzemat en el tanc equalitzador, mentre la 
bomba treballa a ritme constant, i així ho fan també el tractament primari i el 
tractament secundari. 
Les dimensions del tanc equalitzador s’han escollit en base al cabal que interessa 
emmagatzemar, i en el cas del tanc que actualment està construït, aquest cabal és un 
terç del cabal diari. Així doncs, el temps de retenció hidràulica de disseny serà: 
 
Per tant, haurà de dimensionar-se el tanc per emmagatzemar un cabal: 
 
La base del tanc tindrà forma circular. La següent taula mostra les dimensions 
escollides: 
Paràmetre Valor 
 Diàmetre (m) 8 
Alçada (m) 4 
Superfície (m2) 50,27 
Volum (m3) 201,06 
Taula%8.%Dimensions%del%tanc%equalitzador%
Per tal de facilitar l’abocament de l’aigua provinent del canal de desbast al tanc 
equalitzador, aquest es construirà soterrat, de manera que l’entrada de l’afluent al tanc 
estigui a un nivell similar a la sortida de l’efluent del canal de desbast.  
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En el tanc equalitzador també s’hi instal·larà un sobreeixidor que, en cas d’emergència 
portarà les aigües cap a la canonada de bypass. 
7 Reactor anaeròbic de flux ascendent –reactor UASB- 
El dimensionament del reactor anaeròbic de flux ascendent –o reactor UASB- s’ha 
realitzat en base al llibre Anaerobic Sewage Treatment: A practical guide for regions 
with hot climate (C. Van Haandel, G. Lettinga; 1994) i al document Example of the 
dimensionin of a UASB reactor (Joan García, Marianna Garfí, Cristina Ávila, Jaume 
Puigaugut; Juliol 2013). 
Les dades necessàries per al dimensionament s’han obtingut parcialment del tanc 
UASB existent, dissenyat en el marc del projecte SWINGS. La resta de dades s’han 
estimat segons els criteris de disseny recomanats a la bibliografia. L’estructura de 
contenció de terres ha estat calculada en l’annex Càlculs estructurals. 
7.1 Dades prèvies 
Les dades necessàries per al dimensionament del reactor UASB són les següents: 
- Dotació= 100 l/hab·dia!
- Població de disseny  = 5000 habitants equivalents 
- Cabal mig horari = 20,83 m3/h 
Cal notar que els tres paràmetres han estat definits o calculats anteriorment en els 
annexos Antecedents i dades prèvies, Població de disseny i Cabals de disseny. 
7.2 Temps de permanència hidràulic 
En primer lloc, cal definir un temps de permanència hidràulic (TPH) que s’adeqüi a les 
característiques climàtiques on s’ha d’instal·lar el reactor. També cal tenir en compte 
les eficiències d’eliminació desitjades. 
Amb l’objectiu d’aconseguir el mateix grau d’eliminació de matèria orgànica que 
l’actual reactor instal·lat en el sistema d’aiguamolls a l’AMU, s’agafa el mateix temps 
de permanència hidràulic. S’assumeix que aquest temps és adequat a les condicions 
climàtiques que caracteritzen la zona on s’ubicarà la nova EDAR. A més, el fet de fer 
un disseny similar permet assumir que la qualitat de l’aigua a la sortida del reactor la 
mateixa que en el procés actual, del qual se’n disposen dades temptatives.  
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La següent taula mostra la qualitat de l’aigua a la seva entrada i sortida del reactor 
UASB. 
Paràmetre Unitats Afluent UASB Efluent UASB 
DBO5 mg/l 210 84 
DQO mg/l 450 135 
TSS mg/l 400 120 
VSS mg/l 250 - 
NH4-N mg/l 32 27 
TKN mg/l 49 45 
Coliforms fecals MPN/100ml 106 - 107  105 - 106 
Taula%9.%Qualitat%de%l'aigua%de%l'afluent%i%l'efluent%del%reactor%UASB.%
Per a la definició del temps de permanència hidràulic, s’han consultat els paràmetres 
de disseny del reactor UASB que actualment existeix en la zona. Tot i que no es 
disposa de gran quantitat de dades, sí que s’ha pogut consultar el temps de 
permanència hidràulic.  
El temps de permanència hidràulic (TPH) adoptat és 7 hores. No obstant això, i 
degut a les altres temperatures que es registren en aquesta zona de la Índia, el temps 
de permanència hidràulic podria ser menor (aproximadament TPH de 6 hores és 
suficient per a climes amb temperatures per sobre dels 18 ºC). 
7.3 Velocitat ascendent 
De la mateixa manera que en l’apartat anterior, s’ha decidit adoptar un valor de 
velocitat ascendent del reactor similar al valor en base al qual s’ha dissenyat el reactor 
UASB instal·lat actualment en la zona. Cal tenir em compte que la velocitat ascendent 
del reactor no ha d’excedir, en cap cas, el límit d’1 m/h, ja que això podria fer disminuir 
l’eficiència d’eliminació dels sòlids en suspensió.  
Així doncs, s’adopta un valor de velocitat ascendent del reactor igual a 0,54 m/h. 
7.4 Altura del reactor 
Per tal de calcular l’altura del reactor –en base al temps de permanència hidràulic i a la 
velocitat ascendent del flux- s’utilitza la següent expressió: 
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En previsió de possibles disfuncions del reactor, s’afegeix un resguard de 0,2 m. 
D’aquesta manera, l’altura total del reactor és de 3,98 m i, per tal del facilitar la seva 
construcció, es pren un valor de 4 m. 
7.5 Forma  
Per tal de determinar la forma del reactor UASB es tindran en compte dos factors: en 
primer lloc, la simplicitat de construcció; en segon lloc, la similitud amb el reactor 
existent, ja que només així es poden assumir els mateixos ratis de reducció de 
càrregues contaminants. 
En base a aquests dos factors, es dissenyarà un reactor UASB de base quadrada i, 
per tant, forma rectangular. 
Per tal de calcular el volum del reactor, cal multiplicar el temps de permanència 
hidràulica i el cabal mig horari. Així doncs, el volum del reactor és: 
 
Dividint el volum del reactor per la seva altura, prèviament determinada, s’obté la 
superfície de la base del reactor: 
 
Essent la base del reactor de forma quadrada, la longitud dels costat del mateix queda 
determinada com: 
 
La base del reactor, de forma quadrada, té una longitud de costat de 6,21 m.  
7.6 Separador gas-líquid-sòlid (GLS) 
El separador gas-líquid-sòlid o campana és fonamental per tal d’assegurar un bon 
funcionament del reactor. Les seves funcions són:  
- recollir i conduir fora del reactor el biogàs que s’escapa de la fase sòlida;  
- permetre la sedimentació dels sòlids en suspensió en la part superior del 
reactor per sobre del separador;  
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- ajudar a mantenir la concentració de MES efluent baixa;  
- i crear un espai per sobre del separador per acomodar temporalment la 
expansió del fang degut a altes càrregues hidràuliques. 
Per tal que aquest funcioni correctament, cal destinar una part del volum del reactor 
com a zona de sedimentació, en la part superior del mateix. El volum que cal destinar 
és d’un 15-20% del volum del reactor. Aquest volum és, en termes absoluts, entre 
21,87 i 29,16 m3.  
Així doncs, i tenint en compte que la superfície del reactor és de 38,57 m2, la zona de 
separació GLS haurà de tenir una altura aproximada d’entre 0,5 i 0,75 m.  
Per tal d’evitar problemes de cabuda del sistema separador GLS, s’ha escollit un 
volum de 29,16 m3 destinat al separador GLS. D’aquesta manera, l’altura del mateix 
haurà d’ésser aproximadament 0,75 m. 
 
Degut a les dimensions del reactor UASB dimensionat, es col·locaran 4 separadors 
GLS de forma rectangular, amb un ample de base de campana de 1,1 m i ample 
superior de 0,3 m. L’altura dels separadors GLS serà de 0,75 m. En la part superior del 
separador hi haurà la interfase líquid-gas. Els costats de la campada estaran inclinats 
45º respecte la horitzontal. Els quatre elements aniran fixats a l’estructura del reactor, i 
es col·locaran a una altura de 3,25 m sobre la base del reactor, és a dir, la part 
superior dels separadors estarà al mateix nivell que la part superior del reactor, de 4 
metres d’alçada. 
A més del separadors GLS, caldrà col·locar deflectors per impedir el pas del biogàs 
entre els separadors. Aquests deflectors s’hauran de superposar parcialment a 
l’apertura dels separadors. En reactors UASB amb una fondària de 4 a 6 metres, un 
bon valor per a la superposició entre deflectors i separadors GLS és aproximadament 
100 mm. En el nostre cas, la superposició serà molt pròxima a aquest darrer valor, 
concretament de 80 mm. 
7.7 Mecanisme de distribució del flux afluent 
Per tal de determinar el número de punts d’entrada de l’aigua afluent s’han utilitzat dos 
criteris: en primer lloc, i de la mateixa manera que en apartats anteriors, s’ha intentat 
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replicar, en tant que ha estat possible, la solució adoptada en el reactor UASB 
construït actualment; en segon lloc, s’ha considerat que hi ha d’haver un número de 
punts d’entrada que concordi amb la superfície del reactor.  
Per a temperatures de tractament superiors als 20ºC, es considera que el número 
d’entrades necessàries és tal que es tingui una entrada per cada 2-4 m2 de superfície 
del reactor. 
En base als criteris anteriors, s’adopta un número de 10 entrades, que correspon a 
una superfície per entrada de: 
 
La superfície per cada tub d’entrada és de 3,86 m2, entre 2 i 4 m2. 
Cada tub durà un caudal afluent igual a: 
 
El sobreeixidor de les cambres serà de llavi fi perquè no es produeixin obstruccions en 
la descàrrega. Així doncs, la equació a utilitzar és: 
 
on:   
- Q és el cabal que passarà per cada sobreeixidor, en m3/s; 
- L és la longitud del sobreeixidor, en m; 
- h és l’altura d’aigua sobre la cresta del sobreeixidor, en m. 
La longitud del sobreeixidor, que serà la mateixa que l’amplada de la cambra, és de 
0,250 m. L’amplada del sobreeixidor també serà de 0,250 m.  
L’altura s’obtindrà de l’expressió del sobreeixidor de llavi fi: 
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Per als tubs pels quals hi circula el flux afluent, es determina aquest cabal per tal de 
minimitzar el contingut d’aire en el reactor. En base a la velocitat màxima en el reactor 
i l’àrea de cada tub d’entrada, s’estima el cabal màxim que circularà per cada tub 
d’entrada: 
 
A més, la velocitat del líquid en el tub ha de ser menor que 0,3 m/s, per tal d’assegurar 
que l’aire circuli amb més velocitat que el líquid. Escollint una velocitat del líquid de 0,2 
m/s, s’obté l’àrea de tub: 
 !
 
I en base a l’àrea dels tubs, es determina el radi d’aquests: 
 
El radi mínim de cada tub és de 41 mm i, per tant, s’agafa un diàmetre per cada 
canonada de 50 mm.  
Cadascuna de les canonades requereix la col·locació d’una peça de derivació per 
garantir la sortida de l’aire i la inspecció del sistema de distribució.  
Per tal de disminuir obstruccions en els tubs d’entrada al reactor, es col·loca el punt de 
descàrrega a 150 mm de la base del reactor.  
7.8 Mecanisme de col·lecció del flux efluent 
La col·lecció de l’efluent es farà a través de canonades de PVC que extreuen l’aigua 
per sota de la superfície. Aquestes canonades tenen el mateix nivell de descarrega i 
passen a través de les parets del reactor cap al dipòsit de distribució. En total, hi ha 10 
canonades de 60 mm de diàmetre.  
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7.9 Producció de fangs 
Un dels avantatges que comporta l’elecció d’un reactor UASB com a tecnologia per a 
la fase de tractament primari, és la poca producció de fangs, en comparació amb altres 
tipus de tractament. 
La següent taula, extreta de la tesi doctoral Sewage sludge treatment in constructed 
wetlands, d’Enrica Uggetti, mostra la producció de fangs d’altres tipus de tractament 
primaris. 
Tipus de tractament Producció de fangs (g/hab·d) 
Tractament primari convencional 35-45 
Fossa sèptica o reactor UASB 20-30 
Taula%10.%Producció%de% fangs%segons%el% tipus%de% tractament.%Extret%de% la% tesi%doctoral%d'Enrica%Uggetti,%Sewage+
sludge+treatment+in+constructed+wetlands.+
La tesina Diseño, construcción y explotación de reactores anaerobios de flujo 
ascendente (RAFA), de Gabriel Bau Bages, presenta, en canvi, la producció de fangs 
d’un reactor UASB. Aquest valor oscil·la, normalment, entre 0,1 i 0,2 g MES/g DQO.  
L’estimació del volum de fangs produïts en el reactor UASB es realitza en base a les 
dades de disseny de l’estació depuradora d’aiguamolls que actualment ocupa 
l’emplaçament on el present projecte s’ubica, en el campus universitari d’Aligarh. 
La següent taula presenta les dades referents a la producció i tractament de fangs en 
l’actual EDAR d’aiguamolls, facilitades per diferents participants del projecte SWINGS, 
particularment aquelles parts implicades en el disseny del reactor UASB i la línia de 
fangs.  
Paràmetre Valor 
Coeficient de producció de fangs 0,08 kg MES/kg DQO 
Temps de retenció del fang en el tanc 
espessidor 
35-40 dies 
Concentració de fang en els llits 
d’assecatge 
65-75 kg/m3 
Taula%11.%Dades%de%disseny%\referents%al%tractament%de%fangs\%del%reactor%UASB%i%la%línia%de%fangs%de%l’actual%EDAR%
d'aiguamolls%de%l’AMU%a%Aligarh%(Índia).%
Recuperant la concentració de DQO en l’aigua residual, recollida a l’Annex Càrregues 
contaminants, podem obtenir la quantitat de fangs derivats per unitat de volum d’aigua: 
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Sabent la quantitat de fangs per unitat de volum d’aigua tractada, i considerant que la 
densitat del fang primari és de 1,006 kg/l, obtenim la producció i el volum de fangs 
diària i anualment: 
 
 
 
I anualment: 
 
 
 
7.10 Mecanisme de descàrrega de fangs 
Per a la descarrega de fangs, s’instal·laran 5 tubs que, a través de la paret del reactor, 
evacuaran el fang del reactor. Els tubs es col·locaran amb una separació entre sí de 
0,5 m, menys el tub superior que distarà 1 metre del segon. El tub inferior es col·locarà 
a l’altura de la base del reactor UASB. Així doncs, els tubs estaran a una distància de 
la base del reactor de 0 m; 0,5 m; 1 m; 1,5 m; i 2,5 m. No té sentit posar tubs a més 
alçada ja que no hi ha d’haver en alçades superiors a aquestes.  
Cada tub tindrà una vàlvula que permetrà regular l’extracció del fang. Això permetrà, 
en cada situació, extreure el fang més adequat. Aquestes canonades es faran pujar 
fins assolir la cota d’abocament en els aiguamolls de fangs sense necessitat de 
bombament, ja que la columna d’aigua per sobre de cada tub serà suficient. 
El dimensionament de les canonades de transport de fangs s’ha realitzat en el següent 
annex Càlculs hidràulics.  
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7.11 Vàlvula de gas 
És col·loca una vàlvula per evacuar el metà produït en els processos que es duen a 
terme dins del reactor. En aquest cas, es deixarà que surti a l’exterior perquè es 
dilueixi amb l’aire evitant així el perill que comporta l’acumulació de metà. 
7.12 Estructures perifèriques i altres consideracions 
En primer lloc, es col·locarà una tapa que cobreixi l’estructura de contenció de terres 
per tal de protegir el reactor i les bombes de qualsevol impacte o condició climàtica 
adversa, prevenint, d’aquesta manera, el seu deteriorament.  
En segon lloc, es col·locaran unes escales adjacents a l’estructura de contenció de 
terres, per tal que el reactor, les bombes, les canonades i les vàlvules siguin 
accessibles i es puguin inspeccionar. 
Els càlculs estructurals pel que fa al reactor UASB s’especifiquen en l’annex Càlculs 
estructurals.   
8 Dipòsit de distribució 
El dipòsit de distribució es situa entre el reactor UASB i els aiguamolls verticals, i té la 
funció d’emmagatzemar i distribuir l’efluent del reactor als sistemes d’aiguamolls 
verticals. 
El dimensionament del dipòsit de distribució s’ha fet seguint les recomanacions  del 
llibre “Épuration des eaux usees domestiques par filtres plantes de macrophytes” 
elaborat pel grup francès Macrophytes et traitement des eaux. 
8.1 Paràmetres de disseny 
El dipòsit es dimensiona segons els següents paràmetres de disseny: 
- Cabal mig diari:    QMD = 500 m3/dia 
- Número de descàrregues: 12 descàrregues/dia 
El cabal mig diari ha estat calculat prèviament en l’annex Cabals de Disseny; el 
número de descàrregues per dia es fixa en base al reactor UASB existent en la zona. 
Projecte constructiu de l’EDAR del campus universitari d’Aligarh (Índia) 
 
Annex nº9. Càlculs del procés  22 
 
Sabent el cabal mig diari a tractar i el número de descàrregues a realitzar cada dia, es 
determina el volum d’aigua assumit per cada descàrrega, mitjançant la següent 
expressió: 
 
Per tant, el volum per cada descàrrega serà 41,7 m3. 
8.2 Dimensions del dipòsit 
En base al cabal per descàrrega, es determinaran les dimensions del dipòsit de 
distribució.  
Primer, però, cal definir la forma i altura del dipòsit. Per facilitats constructives i 
coincidint amb el dipòsit de distribució construït actualment, es realitza un dipòsit de 
forma quadrada. L’altura del dipòsit es prendrà de 2 m. 
Havent definit l’altura i sabent el volum que ha d’emmagatzemar el dipòsit, la superfície 
serà: 
 
Per tant, la longitud dels costats de la base serà: 
 
Per criteris de seguretat, es dimensionarà el dipòsit de distribució amb una alçada de 
2 m i una longitud de costat de 5 metres. Així, es tindrà una superfície de 25 m2 i 
un volum d’emmagatzematge de 50 m3. 
Els espessors i l’armat es defineixen en l’annex Càlculs estructurals. 
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9 Sistema híbrid d’aiguamolls 
9.1 Introducció 
En l’annex Estudi d’alternatives s’ha argumentat i decidit l’elecció d’un sistema híbrid 
d’aiguamolls –que consta d’un sistema de flux vertical seguit per un sistema de flux 
sub-superficial horitzontal- com a tractament secundari, posteriorment al reactor 
anaeròbic de flux ascendent. 
Els aiguamolls verticals –disposats en paral·lel- rebran l’efluent del reactor UASB. 
Aquest efluent passarà prèviament, però, pel dipòsit de distribució, encarregat de 
repartir l’aigua residual als aiguamolls. 
Després dels aiguamolls verticals, es disposaran un seguit d’aiguamolls horitzontals –
també en paral·lel- que composen l’última fase del tractament de l’aigua. L’efluent 
d’aquests ja serà abocat al canal de reg. 
De manera paral·lela als aiguamolls verticals i horitzontals hi ha els aiguamolls de 
fangs, que tracten els fangs produïts al reactor.    
9.2 Aiguamolls de flux vertical 
9.2.1 Informació general 
Els aiguamolls verticals estan pensats com alternativa als aiguamolls horitzontals per 
produir efluents nitrificats. Funcionen en paral·lel i s’alimenten en superfície i l’efluent 
es va filtrant verticalment a través del substrat fins a arribar al tub de percolació. 
S’observa una acumulació de fangs en superfície. 
En aquest tipus d’aiguamolls, la degradació biològica dels sòlids dissolts es duu a 
terme mitjançant la biomassa de bactèries aeròbiques. Per tant, és primordial tenir 
unes bones condicions d’oxigenació, les quals s’aconsegueixen amb l’arribada de 
l’afluent a polsos, deixant un temps d’oxigenació del terreny entre pulsació i pulsació. 
El gran avantatge que presenten aquest tipus d’aiguamolls és la major capacitat de 
tractament en comparació amb els aiguamolls horitzontals requerint, per tant, una 
menor superfície de tractament. 
Per altra banda, el grau de rebliment dels aiguamolls és potencialment més alt en 
aquest tipus de sistemes. Aquest rebliment, però, és frenat per l’acció dels rizomes 
(tiges subterrànies). A més, en aquests sistemes es produeixen processos de 
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nitrificació que, per ells mateixos, no eliminen el nitrogen –simplement propicien la 
creació de nitrats. No obstant això, sí que ho fan en combinació amb els sistemes 
d’aiguamolls de flux horitzontal. 
9.2.2 Criteris de disseny 
Per tal de poder comparar els costos derivats de la construcció d’un sistema de 
depuració per a 1000 i 5000 habitants equivalents, cal dissenyar sistemes equivalents, 
en tant que sigui possible. Per aquesta raó, el disseny dels aiguamolls verticals està 
basat en els aiguamolls verticals ja existents, en la planta depuradora de 1000 
habitants equivalents. 
9.2.3 Superfície de tractament 
Actualment, en el sistema de 1000 habitants equivalents, la superfície dedicada als llits 
d’aiguamolls de flux vertical és de 970 m2. 
Així doncs, la superfície per habitant equivalent és:  
 
La nova planta, però, es construeix per a una població de disseny de 5000 habitants 
equivalents. I per tant, la superfície necessària és: 
 
La superfície necessària dels llits verticals per a una població de disseny de 5000 
habitants equivalents és 4850 m2. 
9.2.4 Disposició en el terreny 
Posat que els aiguamolls verticals no estan restringits a cap forma geomètrica en 
concret ni tampoc cap rati llargada-amplada, es decideix disposar de 2 llits, amb 
dimensions i forma similar però no igual, per tal d’aprofitar al màxim l’espai donades 
les característiques del terreny. 
Les dimensions aproximades dels llits verticals són: 
Paràmetre Llit vertical 1 Llit vertical 2 
Superfície (m2) 2517 2345 
Longitud (m) 50,8/54,2 32,5/50,6 
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Amplada (m) 47,9/48,1 34/54 
Fondària (m) 1,05 1,05 
Pendent (%) 0,5 0,5 
Taula%12.%Dimensions%dels%llits%del%sistema%d'aiguamolls%verticals%
9.2.5 Granulometria  
Els llits verticals estan dissenyats per una càrrega orgànica de 19 g DBO5/m2·dia i un 
contingut de 19 g NH4-N/m2·dia.  
En la següent taula es detalla la granulometria dels llits verticals: 
Capa Espessor (cm) Granulometria  
Superior  20 Grava 8-16 mm 
Mig 80  Sorra 0-2/1-4 mm 
Inferior 20 Grava 8-16 mm 
Taula%13.%Granulometria%escollida%pels%llits%del%sistema%d’aiguamolls%verticals%
9.2.6 Vegetació 
La vegetació escollida pels aiguamolls verticals és el canyís (Phragmites australis) I el 
lliri groc (Iris Psudocorias). 
Les proporcions en les que es plantarà cada espècie s’especifiquen en la següent: 
Espècie Plantació (%) 
Canyís (Phragmites australis) 90 
Lliri groc (Iris Psudocorias) 10 
Taula%14.%Vegetació%escollida%pels%llits%del%sistema%d’aiguamolls%verticals%
9.2.7 Rendiment  
Havent seguit els mateixos criteris de dimensionament, és previsible l’obtenció dels 
mateixos rendiments de reducció de càrrega contaminant dels diferents indicadors de 
qualitat de l’aigua.  
9.3 Aiguamolls de flux horitzontal 
En els aiguamolls de flux horitzontal l’aigua circula horitzontalment a través del medi 
granular i els rizomes. Aquests aiguamolls es caracteritzen principalment per funcionar 
permanentment inundats.  
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Els aiguamolls horitzontals funcionen també en paral·lel i, a l’estar totalment inundats, 
la concentració d’oxigen és relativament baixa, cosa que inhibeix el creixement de 
bacteris autòtrofs i heteròtrofs aeròbics i augmenta considerablement els processos 
anaeròbics, cosa que afavoreix la desnitrificació. 
9.3.1 Criteris de disseny 
De la mateixa manera que en els aiguamolls verticals, i per tal de poder comparar els 
costos derivats de la construcció d’un sistema de depuració per a 1000 i 5000 
habitants equivalents, cal dissenyar sistemes equivalents, en tant que sigui possible. 
Per aquesta raó, el disseny dels aiguamolls horitzontals està basat en els aiguamolls 
horitzontals ja existents, en la planta depuradora de 1000 habitants equivalents. 
9.3.2 Superfície de tractament 
Actualment, en el sistema de 1000 habitants equivalents, la superfície dedicada als llits 
d’aiguamolls de flux horitzontal és de 920 m2. 
Així doncs, la superfície per habitant equivalent és:  
 
La nova planta, però, es construeix per a una població de disseny de 5000 habitants 
equivalents. I per tant, la superfície necessària és: 
 
La superfície necessària per a una població de disseny de 5000 habitants equivalents 
és 4600 m2. 
9.3.3 Disposició en el terreny 
Els sistemes d’aiguamolls horitzontals sí que tenen restriccions pel que fa a la forma 
geomètrica. En particular, el rati llargada-amplada ha d’ésser com a mínim igual a 1, 
és a dir, no s’hauria de dissenyar llits amb més amplada de llargada. En aquest 
projecte, i seguint l’anterior premissa, es decideix disposar de 2 llits, amb dimensions i 
forma iguals, per tal d’aprofitar al màxim l’espai donades les característiques del 
terreny. 
Les dimensions dels dos llits horitzontals són:  
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Paràmetre Llit horitzontal 1 Llit horitzontal 2 
Superfície (m2) 2337 2337 
Longitud (m) 57 57 
Amplada (m) 41 41 
Fondària (m) 0,6 0,4 
Pendent (%) 0,5 0,5 
Taula%15.%Dimensions%dels%llits%del%sistema%d'aiguamolls%horitzontals%
La diferència de fondàries entre els dos llits suposarà una variació del temps de 
retenció hidràulica del 50%.  
9.3.4 Granulometria  
En els aiguamolls horitzontals, hi haurà una sola capa de material filtrant. Aquest 
material serà una mescla de proporcions 1:1 entre sorres de diàmetres 2-4 mm i 4-8 
mm. Aquestes sorres estaran lliures d’argila i altres fins.  
No obstant això, les canonades de drenatge estaran recobertes per una capa de grava 
de mida 16-32 mm.  
9.3.5 Vegetació 
Per als aiguamolls horitzontals, s’ha considerat una major varietat d’espècies, d’entre 
les quals en destaquen la banana (Musa ornata), la papaia (Carica papaya), el lliri (Iris 
Psudocorias) i el canyís (Phragmites australis).  
Finalment, s’ha optat per plantar canyís (Phragmites australis), posat que també 
s’utilitza en els aiguamolls verticals.  
9.4 Rendiment 
Una de les dades de les quals es disposen és la qualitat de l’aigua tractada després de 
cada fase del tractament, és a dir, les fases primària i secundària, de la planta de 
depuració per aiguamolls construïts existent a la zona.  
La EDAR que és objecte d’aquest projecte tindrà, en tant que dissenyada segons els 
mateixos criteris –o similars- que la planta existent, un rendiment de reducció dels 
contaminants molt similar.  
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En la següent taula es mostren els valor de càrrega de contaminants de l’afluent a 
l’EDAR, l’efluent del tractament primari (reactor UASB) i l’efluent del tractament 
secundari (aiguamolls construïts) o producte final del tractament: 
Paràmetre Unitats Afluent Efluent  F.T. Primari Efluent EDAR 
DBO5 mg/l 210 84 <10 
DQO mg/l 450 135  <125 
MES mg/l 400 120  <35 
NH4-N mg/l 32 27 <5 
NTK mg/l 49 45 <15 
Coliforms fecals NMP/100ml 10^6-10^7 10^5-10^6 <10^3 
Taula%16.%Reducció%de%càrregues%de%contaminants%en%diferents%punts%de%l’EDAR%d’aiguamolls%existent.%
No obstant això, no es disposa de les dades de qualitat d’aigua de l’efluent dels 
aiguamolls verticals que és, a la vegada, l’afluent dels aiguamolls horitzontals. Tot i 
que no són uns paràmetres que influenciïn el disseny, es calcularà, en base al disseny 
definit anteriorment, els rendiments teòrics dels dos sistemes consecutius d’aiguamolls 
que composen la fase secundaria de tractament d’aigües residuals. 
Posat que no existeix una metodologia per al càlcul del rendiment dels sistemes 
d’aiguamolls verticals, es calcularà la qualitat teòrica de l’aigua a l’entrada dels 
aiguamolls horitzontals per tal que l’efluent d’aquests tingui les característiques 
definides prèviament en la taula anterior. 
9.4.1 Càrrega de contaminants de l’afluent dels aiguamolls horitzontals 
A continuació, es calcula la càrrega de contaminants teòrica de l’afluent dels 
aiguamolls horitzontals per tal que, donades les característiques dels mateixos, 
l’efluent d’aquests tingui la càrrega de contaminants mencionada anteriorment. 
 
Per tal d’estimar la DBO5 de l’afluent, s’utilitzarà la següent expressió: 
 
On: 
-  és la superfície de tractament; 
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-  és el cabal a tractar; en aquest cas, el ; 
-  és una constant que pren valor 0,08; 
-  és la concentració de DBO5 de l’afluent; 
-  és la concentració de DBO5 de l’efluent. 
Sabent que la DBO5 de l’efluent dels aiguamolls horitzontals és de 10 mg/l com a 
màxim, la superfície de tractament és de 4674 m2, el cabal mig diari és de 500 m3/dia i 
assumint una kA de 0,08: 
 
La càrrega teòrica de DBO5 de l’efluent dels aiguamolls verticals i afluent dels 
horitzontals és de 21,12 mg/l.  
Pel que fa a la determinació de la càrrega de nitrogen (NTK) en l’afluent dels 
aiguamolls horitzontals, el procediment és similar a l’anterior. Aquest cop, però, 
s’adopta una kA de 0,025. Aplicant la mateixa expressió: 
 
Així doncs, la càrrega teòrica de NTK de l’efluent dels aiguamolls verticals i afluent 
dels horitzontals és de 18,95 mg/l. 
10 Aiguamolls de fangs 
Els aiguamolls de fangs estan pensats per emmagatzemar els fangs produïts en el 
reactor UASB i deixar-los assecar al sòl, on es van acumulant fins que al cap de temps 
es retiren. Normalment, es calculen amb una profunditat tipus per no haver de buidar-
los fins al cap de 8 o 10 anys, dependent de la producció de fangs i la seva velocitat 
d’assecament. 
10.1.1 Superfície necessària 
El càlcul de la superfície necessària per als aiguamolls d’assecament de fangs es 
realitza en base a la tesi doctoral Sewage sludge treatment in constructed wetlands, 
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d’Enrica Uggetti, en la que es detalla el càlcul d’aquesta superfície mitjançant la 
següent expressió: 
 
On: 
- La producció de fangs s’expressa en kg MES/any 
- La concentració de fangs en els llits d’assecatge s’expressa en g MES/m3 
La producció anual de fangs és, tal i com s’ha calculat en aquest annex anteriorment, 
de 6570 kg MES/any. 
La concentració de fangs per unitat de volum en els llits d’assecament és, per aquest 
projecte i justificat anteriorment en aquest annex, entre 65 i 75 g MES/m2. Agafant el 
valor més conservador del rang, s’obté la següent superfície necessària.  
 
La superfície necessària per l’assecament de fangs és, considerant una concentració 
de 65 g MES/m2, de 101,07 m2. Per facilitat de construcció i disseny, s’adoptarà un 
valor de superfície dels aiguamolls d’assecament de fangs de 100 m2.  
Cal esmentar que el valor de superfície calculat és molt similar a l’equivalent en la 
estació depuradora d’aiguamolls ja construïda en el campus universitari. Aquesta 
EDAR, amb una capacitat de tractament 5 vegades menor, dedica una superfície a 
l’assecament dels fangs de 20 m2, que és la mateixa superfície per habitant equivalent 
a la que s’ha calculat anteriorment.  
10.1.2 Disposició en el terreny 
Es dissenya un sistema de 4 llits de dimensions idèntiques, la suma dels quals té una 
superfície total de 100 m2. Així doncs, cada llit té una superfície de 25 m2, i unes 
dimensions de 5 metres d’amplada i 5 metres de longitud. 
Considerant que el màxim espessor de fangs acumulats en els llits és d’1 metre i 
dedicant 0,5 metres al material filtrant i 0,2 com a resguard, l’alçada dels murs de 
l’aiguamoll serà d’1,7 m. 
El pendent de l’aiguamoll serà del 1 % per afavorir-ne el seu drenatge. 
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10.1.3 Granulometria 
Es disposaran tres capes de diferent composició granulomètrica, amb espessors 
variables la suma dels quals és igual a 0,5 m. La granulometria dels aiguamolls de 
fang es detalla en la següent taula: 
Capa Espessor (cm) Granulometria  
Superior  10 Sorra 1-4 mm 
Mig 15  Grava 8-16 mm 
Inferior 25 Pedra 20-30 mm 
Taula%17.%Granulometria%dels%llits%del%sistema%d'aiguamolls%de%fangs.%
Per solucionar el drenatge d’aigües procedents del procés de deshidratació de fangs 
s’instal·laran tubs dren entre la capa de pedres i la de graves per evacuar l’aigua a 
l’exterior. Aquesta aigua circularà per gravetat fins al dipòsit de distribució. 
El funcionament dels llits serà de dos en dos, per a donar temps a que els fangs 
dipositats s’assequin abans de dipositar una nova capa. Només així s’aconseguirà un 
bon aprofitament del volum dels aiguamolls, allargant la seva capacitat de retenció de 
fangs en termes temporals. 
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1 Introducció 
El contingut d’aquest annex és el càlcul dels col·lectors que portaran l’aigua residuals 
fins la planta depuradora, així com de les canonades que transportaran l’aigua entre 
les diferents fases de tractament (canal de desbast, tanc equalitzador reactor UASB, 
dipòsit de distribució, aiguamolls verticals i horitzontals i tractament de fangs). Es 
comprovarà que per als cabals i diàmetres adoptats, les pendents màximes i mínimes 
produeixen velocitats admissibles, dins dels valors habituals i recomanables en aquest 
tipus de infraestructures. 
Un segon objectiu d’aquest annex és la definició de la línia piezomètrica de la planta 
depuradora i establir les pèrdues de càrrega hidràulica que es registraran al llarg dels 
diferents processos que componen la nova EDAR d’aiguamolls del campus universitari 
d’Aligarh. Aquesta segona tasca és important, ja que permetrà: 
- Establir la cota d’explanació més adequada en funció de les característiques 
geo-tècniques del terreny i la tipologia de les diferents infraestructures. 
- Definir el desnivell manomètric que ha de disposar-se en els bombaments 
d'aigües residuals. 
- Definir la diferència mínima d'altures entre la làmina d'aigua dels elements que 
intervenen en la línia piezomètrica. 
2 Xarxa de col·lectors 
2.1 Criteris de definició del traçat dels col·lectors 
Per tal de determinar el traçat en planta dels col·lectors s’han tingut en compte els 
següents criteris: 
- Longitud de traçat: minimitzar la longitud té un efecte positiu sobre les 
pèrdues de càrrega i sobre els costos –minimitza pèrdues i abarateix costos. 
- Afectació a tercers: per tal d’abaratir i simplificar la construcció, s’ha procurat 
la no afectació de serveis o altres parcel·les en el disseny en planta dels 
col·lectors 
I en el disseny del traçat en alçat dels col·lectors s’han seguit aquests altres criteris: 
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- Conducció de l’aigua: en gravetat sempre que sigui possible, ja que es tracta 
d’una solució més econòmica i mediambientalment més sostenible que la 
impulsió, tant en fases de construcció com d’explotació. 
- Pendents i volum d’excavació: ajust dels pendents del terreny per evitar que 
l’excavació sigui a grans profunditats (<4.5 metres), sempre i quan 
s’acompleixin les velocitats mínima i màxima.  
- Evitar ressalts i augments de calat: ajust dels pendents, també, de forma 
que no es produeixin ressalts que generin augments de calat en els punts de 
canvis de pendents 
- Canvis de pendent i direcció: fer coincidir els canvis de pendent en alçat amb 
els canvis de direcció en planta per tal de reduir la construcció de pous 
intermedis 
2.2 Definició del traçat dels col·lectors 
En base als criteris descrits anteriorment, s’ha projectat el traçat dels col·lectors de la 
nova EDAR. 
És necessari tenir present que el col·lector d’entrada a l’EDAR té el seu origen en la 
planta depuradora de filtre percolador, que subministrarà un cabal constant d’aigua 
residual al sistema de depuració.  
Segons les fonts consultades  
Degut a les dificultats logístiques que implica la redacció d’un projecte constructiu 
ubicat a la Índia sense poder visitar la zona prèviament i també per la dificultat d’accés 
a informació del terreny en la zona –ja sigui perquè no existeix o per la protecció que 
en fa el govern-, no ha estat possible verificar la ubicació exacta de l’origen del 
col·lector d’entrada a la nova EDAR. No obstant això, les fonts locals amb qui s’ha 
mantingut contacte asseguren que hi ha un col·lector que recull i porta les aigües 
residuals fins al punt on s’ha decidit començar el pretractament de la nova EDAR. És 
per aquesta raó per la qual no es procedeix al disseny del col·lector d’entrada a 
l’EDAR. A més, com que l’aigua és bombejada fins a la nova EDAR, arriba amb 
suficient columna d’aigua com per entrar al canal de desbast. 
L’abocament de l’efluent tractat en la planta es farà, tal i com s’ha comentat en 
annexos previs, a un canal de reg adjacent al terreny d’emplaçament de l’EDAR. 
Aquest canal de reg té per objectiu l’abastiment dels conreus propers i, en trobar-se 
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aquest molt proper a la sortida dels aiguamolls, el traçat per abocar l’aigua depurada al 
canal de reg serà també mínim. Aquest, traçat, sí que caldrà dissenyar-lo. 
2.3 Tipus de col·lectors 
2.3.1 Col·lectors en gravetat 
Per al disseny dels col·lectors s’utilitza la recomanació de l’Agència Catalana de 
l’Aigua, ACA, estableix un diàmetre mínim de tub de 315 mm (DN 315) per tal d’evitar 
problemes de velocitats mínimes i d’embussaments en zones de poc cabal. 
En el projecte actual s’ha optat per utilitzar tubs de polietilè d’alta densitat (PEAD) 
corrugats a l’exterior i llisos per l’interior, de 4 kN/m2 de rigidesa i de DN 315 – 400 mm 
de diàmetre. S’empren també juntes de gomes per assegurar l’estanqueïtat de 
l’element. 
En el col·lector de sortida de l’EDAR, l’aigua discorre per gravetat en el seu camí de 
retorn al medi; en aquest cas, al canal de reg. El col·lector d’entrada, ja dissenyat i 
construït, porta les aigües residuals fins al punt on s’ha decidit emplaçar el primer 
element del tractament de l’EDAR, el canal de desbast. Així doncs, no serà necessari 
el disseny del col·lector d’entrada a l’EDAR. 
2.4 Velocitats màximes i mínimes 
La velocitat de l’aigua als col·lectors ha d’estar controlada amb una cota superior i una 
d’inferior.  
Una velocitat molt alta provoca arrossegaments de sòlids que degraden les juntes i les 
soleres dels diferents trams de col·lectors que constitueixen la xarxa de sanejament en 
alta. Un excés de velocitat és també perillós per al personal que pugui treballar en els 
col·lectors en un moment determinat. Per aquests motius cal limitar la velocitat màxima 
de circulació, essent recomanable que no sobrepassi els 4 m/s i que haurà d’ésser 
obligatòriament inferior als 5 m/s. 
El cabal que donarà lloc a les velocitats màximes és el cabal de dilució QD calculat 
com 5 vegades el cabal mig considerat a l’annex Cabals de disseny. 
Per altra banda, cal determinar una cota inferior per a la velocitat de l’aigua als 
col·lectors. Si la velocitat no assoleix un valor mínim es produeix sedimentació de la 
matèria que transporta l’aigua i això podria donar peu a embossaments. Es considera 
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que la velocitat mínima que ha d’assolir l’aigua per tal de que no sedimenti és de 0,5 
m/s. 
En els càlculs per tal d’evitar la sedimentació en els col·lectors es considera el cabal 
mínim –calculat a l’annex Cabals de disseny-, QMINH, que equival al 25 % del cabal mig. 
2.5 Pous de registre 
El traçat dels col·lectors d’aquest projecte constructiu és realment molt reduït, ja que 
l’aigua prové de l’EDAR de filtre percolador adjacent al terreny on s’emplaça la nova 
EDAR d’aiguamolls i es avocada al canal de reg que rodeja el mateix terreny. Així 
doncs, degut a la poca longitud dels col·lectors, no s’han dimensionat pous de registre. 
2.6 Cabals de disseny 
Els cabals de disseny han estat calculats a l’annex Cabals de disseny. A continuació, 
es mostra una taula resum dels cabals de disseny: 
Paràmetre Valor de disseny 
Dotació (l/hab·dia) 100 
Habitants equivalents 5000 
QMD (m3/dia) 500 
QMH (m3/h) 20,83 
QPH (m3/h) 58,53 
QMINH (m3/h) 5,21 
QD (m3/h) 104,15 
Figura'1.'Cabals'de'disseny'de'l'EDAR'del'campus'de'l'AMU'(Aligarh,'Índia)'
2.7 Criteris de disseny 
A continuació es descriuen els termes generals que s’ha utilitzat per tal de determinar 
els diàmetres de cada un dels tubs. 
2.7.1 Tram en gravetat 
Per als trams en gravetat, es dimensionarà els col·lectors per tal que, com a màxim, 
s’ompli un 75% de la seva secció útil. 
Així doncs, tenint en compte el marge de velocitats determinat en l’apartat anterior, es 
pot determinar el següent conjunt de condicions que s’hauran de tenir en compte a 
l’hora de dissenyar els tubs: 
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- Diàmetre mínim del tub de 315 mm 
- Velocitat mínima de circulació igual a 0.4 m/s 
- Velocitat màxima de circulació igual a 4 m/s en temps sec (aigües residuals)  
- Velocitat màxima inferior a 5 m/s en temps plujós (aigües de pluja i residuals) 
2.8 Dimensionament dels col·lectors per gravetat 
2.8.1 Metodologia de càlcul 
Per tal de calcular les velocitats i estats dels col·lectors en les diferents possibilitats es 
farà ús de les equacions de Manning, que relacionen la velocitat amb la pendent i el 
calat. Aquesta es representa de la següent manera: 
! = 1! · !!!! · !! 
 ! = ! · ! = ! · 1! · !!!! · ! 
 ! = !! ! − !"#$2 ! 
 
On: 
- ! és la velocitat de l’aigua (m/s) 
- ! és el coeficient de rugositat de Manning i es un valor que depèn de la 
rugositat de la superfície. 
Material de la canonada Coeficient de Manning 
PE o PVC 0,009 
Formigó 0,013 
Acer revestit 0,012 
Fosa dúctil nova 0,011 
Fosa dúctil vella 0,014 
Taula'1.'Coeficient'de'Manning'segons'el'material'de'la'cantonada.'
- !! és el radi hidràulic que es defineix com el quocient entre l’àrea mullada i el 
perímetre mullat (m) 
!! = !!! 
- ! és la pendent de la solera (%) 
- ! és el cabal en (m3/s) 
- ! és l’àrea mullada (m2) 
Projecte constructiu de l’EDAR del campus universitari d’Aligarh (Índia) 
 
Annex nº11. Càlculs hidràulics  7 
- ! és el perímetre mullat (m) ! = ! · !! 
- ! és el radi interior del tub (m) 
- ℎ és el calat de la làmina d’aigua des de la part inferior del tub (m) 
ℎ = ! − ! · cos! !2  
 
Figura'2.'Esquema'de'la'circulació'en'làmina'lliure'de'l’aigua'en'un'tub.'
2.8.2 Càlcul dels col·lectors  
A continuació, i havent definit la metodologia mitjançant la qual es dimensionaran els 
col·lectors, es procedirà al càlcul dels mateixos, seguint els següents passos: 
- Càlcul de l’angle –a partir del cabal- i del pendent en cada tub; 
- Determinació del radi hidràulic; 
- Determinació de la velocitat de l’aigua; 
- Comprovació de la velocitat de l’aigua –la velocitat de l’aigua ha d’estar dins de 
la forquilla de valors permesa. 
- Si s’escau –en cas que la velocitat de l’aigua no sigui competent-, canvi del 
diàmetre del tub. 
2.8.2.1 Cabals considerats 
Tal i com s’ha definit anteriorment, els cabals utilitzats per al dimensionament dels 
col·lectors són: 
- Cabal màxim: !! = 104, 15! /ℎ 
- Cabal mínim:  !!"#! = 5,21!/ℎ 
2.8.2.2 Càlcul dels pendents 
El pendent màxim s’ha determinat en base a les següents dades inicials: 
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- Cabal: !! = 104, 15! /ℎ 
- Velocitat màxima: !!"# = 5! /! 
- Diàmetre mínim: !!"# = 315! ! 
- Coeficient de rugositat: ! = !0,009 
Amb l’aplicació de la metodologia exposada prèviament, s’obtenen els paràmetres 
següents: 
- Àrea mullada: !! = 5,79 ∗ 10!!! ! 
- Angle θ: ! = !1,46!!"# 
- Calat: !!"# = 315! ! 
- Perímetre mullat: ! = 0,230!  
- Radi hidràulic: !! = 0,025! !   
- Pendent: ! = 27,70! 
Per altra banda, el pendent mínim s’ha determinat en base a les següents dades 
inicials: 
- Cabal: !! = 5, 21! /ℎ 
- Velocitat mínima: !!"# = 0,5! /! 
- Diàmetre mínim: !!"# = 315! ! 
- Coeficient de rugositat: ! = !0,009 
Amb l’aplicació de la metodologia exposada prèviament, s’obtenen els paràmetres 
següents: 
- Àrea mullada: !! = 2,89 · 10!!! ! 
- Angle θ: ! = 1,15 
- Calat: !!"# = 315! ! 
- Perímetre mullat: ! = 0,181!  
- Radi hidràulic: !! = 0,016!  
- Pendent: ! = !0,5!%! 
2.8.2.3 Traçat dels col·lectors 
Un cop calculats els pendents màxim i mínim, es procedeix al traçat del col·lector de 
sortida de l’EDAR que aboca les aigües tractades al canal de reg. 
La següent taula mostra les cotes, longituds i pendents del tram de col·lector de 
sortida de l’EDAR: 
Tram Longitud Desnivell Cota inici Cota final Pendent 
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Col·lector de sortida 71,02 m 0,4 m 99,5 m 99,1 m 0,5 % 
Taula'2.'Traçat'del'colKlector'de'sortida'de'l'EDAR.'
3 Xarxa de connexions de l’EDAR 
3.1 Metodologia de càlcul 
Per al càlcul de la xarxa de connexions internes de l’EDAR, algunes de les quals es 
dissenyaran a pressió per tal de d’assegurar la correcta distribució de l’aigua dins del 
sistema, s’utilitza l’equació de Darcy-Weisbach, que calcula la pèrdua de càrrega de 
l’aigua al seu pas per cada tram de canonada. 
3.1.1 Trams de cabal constant 
L’equació de Darcy-Weisbach s’expressa de la següent manera: 
ℎ! = ! ∗ !! ∗ !!2! 
on: 
- ℎ!és la pèrdua de càrrega, en m; 
- ! és la longitud de la canonada, en m; 
- ! és el diàmetre de la canonada –diàmetre efectiu-, en m; 
- ! és la velocitat, en m/s; 
- ! és l’acceleració de la gravetat, en m/s; 
- ! és el coeficient de fricció. 
Alternativament, la mateixa equació de Darcy-Weisbach es pot expressar en funció del 
cabal: 
ℎ! = 8,26 · 10!! ∗ ! ∗ !!! ∗ !! 
on: 
- ! és el cabal, en m/s 
Per tal d’explicitar l’equació anterior, és defineix el coeficient de fricció com: 
! = ! 0,25log !3,7 ∗ ! + 5,74!"!,! ! 
on: 
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- ! és el coeficient de rugositat absoluta, en m 
- !" és el número de Reynolds 
Avançant en el càlcul de la xarxa de connexions a pressió cal, ara definint el coeficient 
de rugositat absoluta per a diferents materials. En la següent taula es mostren els 
valors que pren aquest paràmetre per a diferents tipus de materials de disseny: 
Material K (mm) 
PVC, PE 0,0015 
Polièster reforçat amb fibra de vidre 0,01 
Formigó 0,3-3,0 
Acer 0,03-0,09 
Canonades estirades d’acer 0,0024 
Llautó o coure 0,0015 
Fusta 0,18-0,90 
Taula'3.'Coeficient'de'rugositat'absoluta'per'a'diferents'materials.'
En el cas d’aquest projecte, s’utilitzaran canonades de PVC per a la totalitat de la 
xarxa interna de l’EDAR. Així doncs, el coeficient de rugositat absoluta serà de 0,0015 
mm, i caldrà expressar-lo en metres. 
Resta per definir encara un paràmetre, i aquest és el número de Reynolds. Aquest és 
formula com: 
!" = ! ∗ !!  
on: 
- ! és la viscositat cinemàtica del fluid, en m2/s 
En el cas de l’aigua a 20ºC, la viscositat cinemàtica pren un valor igual a 1,01 ∗ 10!!. 
3.1.2 Punts singulars 
A més dels trams de canonada, en la xarxa de distribució hi tindrem també punts 
singulars que dificultaran particularment el pas de l’aigua i provocaran així un 
increment de la pèrdua de càrrega. Aquesta pèrdua no és deguda al fregament, sinó a 
la turbulència generada en aquests punts. 
En aquests casos, l’equació de Darcy-Weisbach es planteja de la mateixa manera, 
però el paràmetre longitud es substitueix per la longitud equivalent, que es calcula 
com: 
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! = !! ∗ ! 
En aquest estudi, però, la longitud equivalent L es determinarà mitjançant la utilització 
de taules. Substituint la longitud equivalent en la fórmula de Darcy-Weisbach, s’obté la 
pèrdua de càrrega en els punts singulars. 
3.1.3 Trams amb pèrdua de cabal 
En alguns trams del sistema de canonades plantejat, caldrà tenir en compte la pèrdua 
de cabal que experimenten les canonades -de distribució de l’aigua en la superfície 
dels llits verticals, per exemple. Així doncs, per al càlcul de la pèrdua de càrrega en 
aquestes canonades, caldrà tenir en compte el número de sortides de cabal que 
existeixin en la canonada, suposant que aquestes estan distribuïdes uniformement al 
llarg de la mateixa. A partir del número de sortides es pot determinar la pèrdua de 
càrrega com: 
ℎ! = 8,26 · 10!! ∗ ! ∗ !!! ∗ !! ∗ !! 
on: 
- !! és un factor que depèn del número de sortides, i que pren valors de (0-1]. 
Tot i que l’esmentat factor es pot calcular per a qualsevol número de sortides 
desratitzant la canonada en tants trams com cabal diferents hi ha a la canonada i 
calculant la pèrdua de càrrega en cadascun d’ells, els valors més típics estan tabulats. 
A continuació, es mostra una taula amb valors de !! en funció de número de sortides: 
Número de sortides  Fc 
1 1 
2 0,639 
3 0,535 
4 0,486 
5 0,457 
10 0,402 
20 0,376 
50 0,361 
100 0,356 
150 0,354 
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300 0,353 
Taula'4.'Valors'del'factor'Fc'en'funció'del'número'de'sortides'del'tram'de'canonada.'
3.1.4 Cabal sortint de les canonades perforades 
Per a la correcta distribució de l’afluent en els diferents llits d’aiguamolls, cal saber 
amb exactitud quin cabal es distribuirà per cadascun dels orificis de sortida de cabal de 
la canonada de perforació.  
Per tal de dimensionar aquest tipus de canonades, s’ha utilitzat la següent expressió 
derivada de Bernouilli: 
!! − !! < !!! · !! − !! · ! → !! = 0,0865 · ! · !!4,654 ! · !! − !!!"  
!! − !! ≥ !!! · !! − !! · ! → !! = 0,0865 · ! · !!4,654 ! · !" · !! − !! · !!"  
on: 
- !! és la pressió primària (kg/cm2) 
- !! és la pressió secundària (kg/cm2) 
- !! és el diàmetre de l’orifici (mm) 
- ! és el coeficient de descàrrega 
- !! és el cabal (m3/h) 
- !" és el factor de recuperació de pressió (0,9) 
- !! és el factor de rati crític de pressió 
- ! és la pressió de vapor absoluta de l’aigua a la temperatura d’entrada (kg/cm2) 
- !"! és la gravetat de l’aigua (kg/m3) 
3.2 Dimensionament de les canonades i les estacions de bombament de 
la línia d’aigua 
3.2.1 Transport des del canal de desbast fins el tanc equalitzador 
El canal de desbast i, per tant, també la seva entrada i sortida es situa a 0,5 metres 
per sota de la cota de terreny. Al mateix temps, el tanc equalitzador també està 
completament enterrat, i l’entrada de l’afluent es situarà a una alçada de 0,6 metres 
per sota de la cota de terreny, que coincideix amb la part superior del tanc o dipòsit. 
La canonada que s’instal·larà en aquest tram tindrà un diàmetre nominal DN 200 mm i 
serà de PVC. 
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3.2.2 Transport des del tanc equalitzador fins el reactor UASB 
La sortida del tanc equalitzador està situada a la part inferior del tanc, a 4 metres per 
sota de la cota de terreny. Per altra banda, el reactor UASB requereix una columna 
d’aigua igual a l’alçada tractament del reactor per tal que l’afluent pugui entrar al 
reactor pel seu punt més baix, sense que hi hagi retorn de flux. Tot i que la base del 
reactor està situada 1 metre per sota de la cota de terreny, la part descoberta del 
reactor arriba a una cota de 3 metres sobre la superfície del terreny –el reactor té una 
alçada de 4 metres. Per tant, caldrà salvar un desnivell de 7 metres, a més de les 
pèrdues de càrrega que es puguin ocórrer. De totes maneres, en tractar-se d’un tram 
relativament curt, es pot assumir que les pèrdues de càrrega no superaran els 0,5 
metres de columna d’aigua.  
3.2.2.1 Estació de bombament 
Per tant, caldrà bombejar un cabal màxim de 20,8 m3/h amb una columna d’aigua de 
7,5 metres. Així doncs, en aquest cas, s’instal·larà un sistema de 2 bombes 
submergibles per a aigües residuals, model ESPA Drainex 400, amb una capacitat de 
bombament de 21 m3/h a 10 m.c.a. (extret de la corba característica de la bomba).  
El sistema funcionarà amb una de les bombes activa i l’altra en repòs. Aquest sistema 
serà rotatiu, és a dir, les dues bombes estaran en funcionament de forma alterna, tot 
això comandat per un quadre de comandament instal·lat en la caseta laboratori 
ubicada en el recinte de l’EDAR. 
3.2.3 Transport del reactor UASB al dipòsit de distribució 
El transport de l’efluent del reactor UASB cap al dipòsit de distribució es farà aprofitant 
la diferència d’alçada que existeix entre ambdós dipòsits. La sortida de l’efluent del 
reactor UASB és a una cota superior a 2,5 metres sobre la superfície del terreny. Per 
altra banda, l’entrada de l’afluent al dipòsit de distribució es troba a una alçada sobre la 
cota de terreny d’1 metre. 
Així doncs, la pressió hidrostàtica que proporciona la diferència de cotes serà suficient 
per garantir el transport de l’aigua entre ambdós sistemes. Per a fer-ho, s’utilitzarà una 
canonada de diàmetre nominal DN 200 mm de PVC. 
3.2.4 Transport, distribució i recollida en el sistema d’aiguamolls verticals 
Per tal de portar l’aigua cap als dos llits de flux vertical, serà necessària la instal·lació 
d’un sistema de bombeig. Es considerarà que la pressió de l’aigua a la sortida del 
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dipòsit de distribució és la pressió hidrostàtica, per tal d’estar sempre en el costat de la 
seguretat. 
Amb l’objectiu de calcular la potència de bombament necessària, s’escullen els dos 
punt més allunyats de l’origen de la xarxa per al disseny de la xarxa. Aquests dos 
punts corresponent al final de les canonades de distribució internes de cadascun dels 
llits verticals. 
Seguint la xarxa de connexions interiors de l’EDAR, s’ha dividit el circuit de transport i 
distribució en els trams esmentats. A continuació, en la següent pàgina, es mostren 
dues taules on s’hi detallen els càlculs hidràulics pel que fa a ambdós circuits. 
.
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Taula%5.%Estudi%hidràulic%del%sistema%de%transport%i%distribució%en%l'aiguamoll%vertical%1.%
 
LLEGENDA: L - Canonada;  C - Colze; T - Te; V - Vàlvula. 
Taula%6.%Estudi%hidràulic%del%sistema%de%transport%i%distribució%en%l'aiguamoll%vertical%2.%
 
LLEGENDA: L - Canonada;  C - Colze; T - Te; V - Vàlvula.  
L0 C$L0%L1 L1 C$L1%L2 L2 T$L2%L3 V$L3 L3 T$L3%L4 L4 L5
L Longitud)canonada (m) 4,500 3,840 13,000 3,840 30,100 3,840 2,496 3,010 11,520 26,100 48,500
DN Diàmetre)nominal (m) 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,160 0,050
P Pressió)nominal (kg/cm2) 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0
DI Diàmetre)interior (m) 0,1920 0,1920 0,1920 0,1920 0,1920 0,1920 0,1920 0,1920 0,1920 0,1536 0,0472
Q Cabal) (m3/s) 0,03347 0,03347 0,03347 0,03347 0,03347 0,03347 0,03347 0,03347 0,03347 0,01674 0,00063
K Rugositat (m) 2ED05 2ED05 2ED05 2ED05 2ED05 2ED05 2ED05 2ED05 2ED05 2ED05 2ED05
V Velocitat m/s 1,16 1,16 1,16 1,16 1,16 1,16 1,16 1,16 1,16 0,90 0,36
v Viscositat (m2/s) 1,01ED06 1,01ED06 1,01ED06 1,01ED06 1,01ED06 1,01ED06 1,01ED06 1,01ED06 1,01ED06 1,01ED06 1,01ED06
Re Nº)Reynolds + 219771,8 219771,8 219771,8 219771,8 219771,8 219771,8 219771,8 219771,8 219771,8 137357,4 16766,9
f Coeficient)de)fricció 0,0162 0,0162 0,0162 0,0162 0,0162 0,0162 0,0162 0,0162 0,0162 0,0176 0,0279
Fc Factor)de)nº)de)sortides 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,37 0,36
Qe Cabal)entrada (m3/h) 120,50 120,50 120,50 120,50 120,50 120,50 120,50 120,50 120,50 60,25 2,26
L/D Factor)L/D 0 20 0 20 0 20 13 0 60 0 0
hf Pèrdua)de)càrrega (m) 0,0258 0,0220 0,0746 0,0220 0,1728 0,0220 0,0143 0,0173 0,0661 0,0461 0,0680
))))Pèrd.)C.)Acumulats (m) 0,0258 0,0479 0,1225 0,1446 0,3174 0,3394 0,3538 0,3710 0,4372 0,4833 0,5512
Paràmetres Unitats
Trams&i&Punts&Singulars
L0 C$L0%L1 L1 C$L1%L2 L2 T$L2%L6 V$L6 L6 C$L6%L7 L7 C$L7%L8 L8 T$L8%L9 L9 T$L9%L10 L10 C$L10%L11 L11 V$L11 T$L11%L12 L12 L13
L Longitud)canonada (m) 4,500 3,840 13,000 3,840 30,100 3,840 2,496 28,600 3,840 28,200 3,840 2,580 11,520 6,500 9,216 12,000 1,728 0,500 1,123 5,184 5,000 46,000
DN Diàmetre)nominal (m) 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,160 0,160 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,075 0,050
P Pressió)nominal (kg/cm2) 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0
DI Diàmetre)interior (m) 0,1920 0,1920 0,1920 0,1920 0,1920 0,1920 0,1920 0,1920 0,1920 0,1920 0,1920 0,1920 0,1920 0,1536 0,1536 0,0864 0,0864 0,0864 0,0864 0,0864 0,0714 0,0472
Q Cabal) (m3/s) 0,03597 0,03597 0,03597 0,03597 0,03597 0,03597 0,03597 0,03597 0,03597 0,03597 0,03597 0,03597 0,03597 0,01799 0,01799 0,00899 0,00899 0,00897 0,00897 0,00897 0,00505 0,00069
K Rugositat (m) 2EH05 2EH05 2EH05 2EH05 2EH05 2EH05 2EH05 2EH05 2EH05 2EH05 2EH05 2EH05 2EH05 2EH05 2EH05 2EH05 2EH05 2EH05 2EH05 2EH05 2EH05 2EH05
V Velocitat m/s 1,24 1,24 1,24 1,24 1,24 1,24 1,24 1,24 1,24 1,24 1,24 1,24 1,24 0,97 0,97 1,53 1,53 1,53 1,53 1,53 1,26 0,40
v Viscositat (m2/s) 1,01EH06 1,01EH06 1,01EH06 1,01EH06 1,01EH06 1,01EH06 1,01EH06 1,01EH06 1,01EH06 1,01EH06 1,01EH06 1,01EH06 1,01EH06 1,01EH06 1,01EH06 1,01EH06 1,01EH06 1,01EH06 1,01EH06 1,01EH06 1,01EH06 1,01EH06
Re Nº)Reynolds + 236186,3 236186,3 236186,3 236186,3 236186,3 236186,3 236186,3 236186,3 236186,3 236186,3 236186,3 236186,3 236186,3 147616,5 147616,5 131234,9 131234,9 130829,6 130829,6 130829,6 89211,5 18547,5
f Coeficient)de)fricció 0,0160 0,0160 0,0160 0,0160 0,0160 0,0160 0,0160 0,0160 0,0160 0,0160 0,0160 0,0160 0,0160 0,0174 0,0174 0,0184 0,0184 0,0184 0,0184 0,0184 0,0198 0,0273
Fc Factor)de)nº)de)sortides 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,37 0,36 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,39
Qe Cabal)entrada (m3/h) 129,50 129,50 129,50 129,50 129,50 129,50 129,50 129,50 129,50 129,50 129,50 129,50 129,50 64,75 64,75 32,38 32,38 32,28 32,28 32,28 18,19 2,50
L/D Factor)L/D 20 20 20 13 20 20 60 60 20 13 60
hf Pèrdua)de)càrrega (m) 0,0295 0,0252 0,0853 0,0252 0,1975 0,0252 0,0164 0,1876 0,0252 0,0684 0,0091 0,0169 0,0756 0,0354 0,0502 0,3060 0,0441 0,0127 0,0285 0,1314 0,1122 0,0835
))))Pèrd.)C.)Acumulats (m) 0,0295 0,0547 0,1400 0,1652 0,3626 0,3878 0,4042 0,5918 0,6170 0,6854 0,6945 0,7115 0,7870 0,8224 0,8726 1,1786 1,2227 1,2353 1,2638 1,3952 1,5075 1,5910
Paràmetres Unitats
Trams&i&Punts&Singulars
Projecte constructiu de l’EDAR del campus universitari d’Aligarh (Índia) 
 
Annex nº11. Càlculs hidràulics  16 
Per últim, es calcula quin és el diàmetre adequat dels orificis de la canonada de 
distribució del flux afluent per tal que es distribueixi el cabal desitjat en el temps pel 
qual s’ha dissenyat el circuit hidràulic de transport i distribució. 
La següent taula mostra els resultats obtinguts mitjançant l’aplicació de l’expressió 
derivada de Bernouilli, detallada prèviament en aquest annex. 
Paràmetre Unitats Valor 
Pressió primària !"/!!! 0,2 
Pressió secundària !"/!!! 0,1 
Diàmetre de l’orifici !! 2,2 
Coeficient de descarrega − 0,9 
Temperatura de l’aigua °! 25 
Cabal de descarrega !!/ℎ 0,0544768 
Taula%7.%Càlcul%del%cabal%de%descàrrega%i%el%diàmetre%dels%orificis%en%les%canonades%de%distribució%dels%aiguamolls%
verticals.%
3.2.4.1 Estació de bombament 
Tal i com s’observa en les taules anteriors, el tram que porta l’aigua cap al segon 
aiguamoll vertical és el més crítics, amb unes pèrdues de càrrega acumulades 
d’aproximadament 1,7 metres de columna d’aigua.  
A més de les pèrdues de càrrega, l’aigua ha de superar també un desnivell positiu 
màxim de 2,5 metres, ja que l’aigua surt del dipòsit de distribució a 1,5 metres per sota 
de la cota de terreny i es distribueix pels aiguamolls a 1 metre per sobre de la cota de 
terreny.  Tot i que en aquest tram existeix un desnivell negatiu del terreny que, en part, 
compensa les pèrdues de càrrega o el desnivell del sistema, no es tindrà en compte 
per als càlculs per tal d’estar en el costat de la seguretat.  
Per tant, caldrà bombejar un cabal màxim de 129,5 m3/h amb una columna d’aigua de 
4,2 metres. Així doncs, en aquest cas, s’instal·larà un sistema de 3 bombes 
submergibles per a aigües residuals, model ESPA Drainex 602, amb una capacitat de 
bombament de 65 m3/h a 7,3 m.c.a. (extret de la corba característica de la bomba).  
El sistema funcionarà amb dues bombes simultàniament i una tercera en repòs. 
Aquest sistema serà rotatiu, és a dir, les tres bombes estaran en funcionament de 
forma alterna, en grups de dos, tot això comandat per un quadre de comandament 
instal·lat en la caseta laboratori ubicada en el recinte de l’EDAR. 
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3.2.5 Canonada de retorn de l’efluent dels aiguamolls verticals al dipòsit de 
distribució 
L’efluent dels aiguamolls verticals serà potencialment retornat, mitjançant una 
canonada de retorn, al dipòsit de distribució. Posat que l’entrada de l’aigua a aquesta 
canonada es produirà una cota inferior a la cota de terreny i que les pèrdues de 
càrrega seran, en tant que un circuit llarg, més notables, es requerirà de la impulsió de 
l’aigua mitjançant una estació de bombament.  
A continuació, es presenta una taula on es mostra les pèrdues de càrrega acumulades 
en els diferents trams i elements singulars que formen la canonada de retorn: 
Taula%8.%Estudi%hidràulic%de%la%canonada%de%retorn%de%l’aigua.%
 
LLEGENDA:  L - Canonada;  C - Colze; T - Te; V - Vàlvula. 
A més de les pèrdues de càrrega, lleugerament inferiors a 1,5 m.c.a., cal tenir em 
compte que aquest tram té un desnivell positiu de quasi 0,6 metres.  
3.2.5.1 Estació de bombament 
En aquest cas, l’estació de bombament haurà de poder bombejar un cabal màxim de 
20,83 m3/h amb una columna d’aigua de 2,1 metres. Així doncs, en aquest cas, 
s’instal·larà un sistema de 2 bombes submergibles per a aigües residuals, model 
ESPA Drainex 200, amb una capacitat de bombament de 20,8 m3/h a 3 m.c.a. (extret 
de la corba característica de la bomba).  
El sistema funcionarà amb una de les bombes activa i l’altra en repòs. Aquest sistema 
serà rotatiu, és a dir, les dues bombes estaran en funcionament de forma alterna, tot 
això comandat per un quadre de comandament instal·lat en la caseta laboratori 
ubicada en el recinte de l’EDAR. 
L1 C$L1%L2 L2 C$L2%L3 L3 C$L3%L4 L4 C$L4%L5 L5 C$L5%L6 L6
L Longitud)canonada (m) 43.480 1.728 15.110 1.728 20.040 1.728 18.720 1.728 9.290 5.184 1.760
DN Diàmetre)nominal (m) 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100
P Pressió)nominal (kg/cm2) 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0
DI Diàmetre)interior (m) 0.0864 0.0864 0.0864 0.0864 0.0864 0.0864 0.0864 0.0864 0.0864 0.0864 0.0864
Q Cabal) (m3/s) 0.00578 0.00578 0.00578 0.00578 0.00578 0.00578 0.00578 0.00578 0.00578 0.00578 0.00578
K Rugositat (m) 2ED05 2ED05 2ED05 2ED05 2ED05 2ED05 2ED05 2ED05 2ED05 2ED05 2ED05
V Velocitat m/s 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99
v Viscositat (m2/s) 1.01ED06 1.01ED06 1.01ED06 1.01ED06 1.01ED06 1.01ED06 1.01ED06 1.01ED06 1.01ED06 1.01ED06 1.01ED06
Re Nº)Reynolds + 84301.6 84301.6 84301.6 84301.6 84301.6 84301.6 84301.6 84301.6 84301.6 84301.6 84301.6
f Coeficient)de)fricció 0.0197 0.0197 0.0197 0.0197 0.0197 0.0197 0.0197 0.0197 0.0197 0.0197 0.0197
Fc Factor)de)nº)de)sortides 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Qe Cabal)entrada (m3/h) 20.80 20.80 20.80 20.80 20.80 20.80 20.80 20.80 20.80 20.80 20.80
L/D Factor)L/D 0 20 0 20 0 20 0 20 0 60 0
hf Pèrdua)de)càrrega (m) 0.4907 0.0195 0.1705 0.0195 0.2262 0.0195 0.2113 0.0195 0.1048 0.0585 0.0199
))))Pèrd.)C.)Acumulats (m) 0.4907 0.5102 0.6807 0.7002 0.9264 0.9459 1.1571 1.1766 1.2815 1.3400 1.3598
Paràmetres Unitats
Trams&i&Punts&Singulars
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3.2.6 Transport, distribució i recollida en el sistema d’aiguamolls horitzontals 
El sistema d’aiguamolls de flux sub-superficial horitzontal requereix d’una instal·lació 
hidràulica molt menys costos i complexa que els aiguamolls verticals. Això és degut a 
que l’aigua circula horitzontalment des del començament al final dels aiguamolls sense 
l’ajuda de cap canonada ni impulsió. Per tant, només cal distribuir correctament el 
volum d’aigua en tota l’amplada del llit horitzontal al seu començament i, 
posteriorment, drenar aquesta aigua i fer-la sortir per una canonada situada al final 
dels llits. A continuació, es detalla el dimensionament del circuit hidràulic dels llits de 
flux horitzontal.  
Per al transport des de l’arqueta de redistribució fins als llits d’aiguamolls s’utilitzarà 
canonada de PVC DN 200 mm, amb l’objectiu de facilitar el flux laminar i evitar 
obstruccions i altres incidències. 
En relació a la distribució del flux afluent, es disposarà sobre la capa de grava situada 
al primer tram dels llits horitzontals mitjançant una canonada perforada de distribució. 
Per tal d’assegurar una correcta distribució del flux en tota l’amplada del llit, les 
sortides de la canonada de drenatge es disposaran a 1 metre de distància les unes de 
les altres. Com que l’aigua discorre per gravetat en flux de làmina lliure, no es calcula 
en cabal a descarregar. 
La recollida d’aigües dels aiguamolls de flux horitzontal es farà mitjançant una 
canonada de drenatge situada a la part inferior de l’extrem oposat a la distribució del 
flux i col·locada perpendicularment a la direcció de moviment del flux. La canonada en 
qüestió tindrà un DN 200 mm. Posteriorment, l’aigua drenada és recol·lectada en una 
canonada col·locada perpendicularment a l’anterior que condueix les aigües cap a un 
petit compartiment, on s’ajusta la columna d’aigua al nivell de columna d’aigua de 
l’aiguamoll horitzontal.  
 
Figura%3.%Esquema%de%la%recollida%de%l'aigua%en%un%sistema%d'aiguamolls%de%flux%subBsuperficial%horitzontal.%Extret%
del%llibre%Treatment(Wetlands,%de%Kadlec%i%Wallace.%
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3.3 Dimensionament de les canonades i les estacions de bombament de 
la línia de fangs 
3.3.1 Transport dels fangs del reactor UASB als aiguamolls d’assecat 
Tal i com s’ha especificat prèviament en l’annex Càlculs del procés, les canonades de 
transport dels fangs en els diferents aiguamolls d’assecat de fangs seran de material 
PVC i tindran un diàmetre nominat DN 200 mm per tal d’evitar possibles obstruccions i 
embossaments, degut a l’alta presència de partícules sòlides. 
A més, posat que en el reactor UASB hi ha una columna d’aigua de 4 metres 
aproximadament, serà possible fer el transport dels fangs sense necessitat de 
bombeig i aprofitant la pressió que proporciona la columna d’aigua.  
A continuació, es presenta una taula resum de les pèrdues de càrrega que 
s’esdevindran en aquest circuit de transport de fangs: 
Taula%9.%Estudi%hidràulic%del%sistema%de%transport%de%fangs%del%reactor%UASB%cap%als%llits%d’assecament%de%fangs.%%
 LLEGENDA:  L - Canonada;  C - Colze; T - Te; V - Vàlvula. 
Tal com s’observa en la taula, les pèrdues de càrrega són inferiors 1 metre, i la 
diferència d’elevació entre la sortida dels fangs, per a qualsevol de les sortides havent 
restat ja el tram de columna d’aigua que pot quedar per sota de la superfície, és nul·la. 
3.3.2 Transport de l’aigua dels aiguamolls d’assecat al tanc equalitzador 
Tal i com s’ha comentat en l’annex previ Càlculs del procés, el fang transportat del 
reactor UASB cap als aiguamolls d’assecat de fangs conté encara una quantitat 
considerable d’aigua. En els aiguamolls de fangs, part d’aquesta aigua s’evapora però, 
no obstant això, una part important d’aquesta queda retinguda per sota de la superfície 
L1 V$L1 T$L1&L2 L2 T$L2&L3 L3 V$L3 C$L3&L4 L4
L Longitud)canonada (m) 6,100 2,496 11,520 2,900 11,520 5,800 2,496 3,840 1,400
DN Diàmetre)nominal (m) 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200
P Pressió)nominal (kg/cm2) 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0
DI Diàmetre)interior (m) 0,1920 0,1920 0,1920 0,1920 0,1920 0,1920 0,1920 0,1920 0,1920
Q Cabal) (m3/s) 0,06944 0,06944 0,06944 0,06944 0,06944 0,03597 0,03597 0,03597 0,03597
K Rugositat (m) 2ED05 2ED05 2ED05 2ED05 2ED05 2ED05 2ED05 2ED05 2ED05
V Velocitat m/s 2,40 2,40 2,40 2,40 2,40 1,24 1,24 1,24 1,24
v Viscositat (m2/s) 1,01ED06 1,01ED06 1,01ED06 1,01ED06 1,01ED06 1,01ED06 1,01ED06 1,01ED06 1,01ED06
Re Nº)Reynolds + 455958,2 455958,2 455958,2 455958,2 455958,2 236186,3 236186,3 236186,3 236186,3
f Coeficient)de)fricció 0,0147 0,0147 0,0147 0,0147 0,0147 0,0160 0,0160 0,0160 0,0160
Fc Factor)de)nº)de)sortides 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,37
Qe Cabal)entrada (m3/h) 250,00 250,00 250,00 250,00 250,00 129,50 129,50 129,50 129,50
L/D Factor)L/D 0 13 60 0 60 0 13 20 0
hf Pèrdua)de)càrrega (m) 0,1366 0,0559 0,2580 0,0650 0,2580 0,0380 0,0164 0,0252 0,0034
))))Pèrd.)C.)Acumulats (m) 0,1366 0,1925 0,4506 0,5155 0,7736 0,8116 0,8280 0,8532 0,8566
Paràmetres Unitats
Trams&i&Punts&Singulars
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i es filtra cap a la base del llit de fangs, fins i tot entre el material granular que ocupa la 
base.  
Així doncs, amb l’objectiu de permetre un correcte assecament dels fangs i per tal 
d’evitar l’abreujament de la vida útil dels llits d’assecat, es col·locaran unes canonades 
de drenatge d’aigües a cada llit d’assecat, entre la capa de grava i la d’arena, on es 
recollirà l’aigua i es re-circularà altre cop cap al tanc equalitzador.  
La sortida de l’aigua dels aiguamolls d’assecat de fangs és a més d’1,5 metres de 
profunditat per sota de la cota de terreny. Així doncs, i per tal d’evitar un sistema de 
bombeig addicional, el transport de l’aigua es farà per gravetat i entrarà al tanc 
equalitzador a una cota similar, si bé es dotarà a la canonada d’un pendent continu del 
0,5% per tal que l’aigua discorri amb facilitat. Per afavorir el transport, el diàmetre de la 
canonada serà de DN 200 mm i de material PVC. 
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1 Introducció 
L’objectiu del present annex és el càlcul i posterior dimensionament estructural dels 
diferents sistemes de la EDAR que, d’acord amb el seu disseny, així ho requereixen. 
En aquest projecte constructiu s’ha optat per la utilització d’estructures de formigó 
armat per als diferents dipòsits, tancs i demés estructures de contenció de terres.  
El càlcul estructural s’ha realitzat amb l’ajuda del programari especialitzat SAP2000, 
utilitzat per a la determinació de les lleis d’esforços a les que estan sotmeses les 
diferents estructures dimensionades. Les lleis d’esforços s’han obtingut considerant, 
en cadascun dels casos, dos escenaris de càrrega diferents. En primer lloc, s’ha 
considerat l’estructura completament buida i enterrada, sotmesa, per tant, a l’empenta 
del terreny, sense considerar l’empenta de l’aigua interior. En segon lloc, i a la inversa, 
s’ha considerat l’estructura construïda en superfície, sense l’empenta exterior del 
terreny, però sí que s’ha considerat l’empenta interior de l’aigua, suposant l’estructura 
completament plena de líquid. D’aquesta manera, s’obtenen els dos escenaris de 
càrrega i lleis d’esforç més crítics.  
Posteriorment, i seguint la normativa corresponent de la EHE-08, s’ha verificat que 
l’estructura resisteix a les càrregues de disseny i s’ha determinat la quantitat i 
disposició de l’armat necessari per tal que l’estructura no estigui en risc de fallida.  
2 Generalitats 
2.1 Normativa 
La normativa emprada en el càlcul de les accions i en el dimensionament dels 
diferents elements estructurals és la següent: 
- Instrucción del Hormigón Estructural (EHE-08): Aquesta normativa s’ha 
utilitzat en la definició de classe d’exposició, el nivell de control d’execució, els 
coeficients de majoració de càrregues, els materials i les quanties mínimes 
geomètriques, entre altres paràmetres. 
- Código Técnico de la Edificación (incloent les modificacions del Real Decreto 
410/2010, del 31 de març): El dimensionament estructural de l’edifici s’ha 
realitzat  seguint aquest codi. 
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2.2 Materials 
Les estructures d’obra civil dissenyades en aquest projecte constructiu són de formigó 
armat i, per tant, s’ha utilitzat com a materials: formigó i acer. 
2.2.1 Formigó 
En els càlculs dels elements estructurals s’ha considerat la utilització dels següents 
formigons: 
- Per a formigó en massa: HM-20, de resistència característica igual a 
 
- Per a formigó armat d’elements en contacte amb aigua residual: Formigó HA-
30/P/20/IV+Qb, de resistència característica igual a  
- Per a formigó armat d’elements que no estan en contacte amb aigua residual: 
Formigó HA-25/P/20/IIa, de resistència característica igual a : 
 
2.2.2 Acer 
L’acer utilitzat per a armar serà en barres corrugades, de tipus B 500 S, amb un límit 
elàstic igual a: fyk = 500 N/mm2. 
2.3 Coeficients de seguretat 
Els coeficients de seguretat que s’han adoptat s’indiquen en els plànols d’estructura i 
són els següents: 
- Coeficient de majoració de les accions:  
- Coeficient de minoració del formigó:  
- Coeficient de minoració de l’acer: !
Aquests coeficients corresponen a un grau de control de l’acer, del formigó i de 
l’execució a nivell normal, segons la citada Instrucció EHE. 
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2.4 Tensió admissible del terreny 
S’ha considerat que el terreny sobre el que es fonamentaran els diferents elements 
estructurals té una resistència a compressió mínima de , i que el 
nivell freàtic està a la superfície del terreny. 
2.5 Combinació d’accions 
Les accions que s’han tingut en compte per al càlcul i la comprovació de les 
estructures són les següents: 
- Pes propi: Fa referència al pes dels elements resistents. S’ha considerat en 25 
KN/m3. 
- Empenta de terres: Pel càlcul de l’empenta de terra sobre els murs s’ha 
considerat una càrrega de 20 KN/m2 i un coeficient d’empenta al repòs de 0,5. 
- Empenta hidrostàtica: Fa referència tant als líquids emmagatzemats a 
l’interior dels tancs com a la sobrecàrrega que representa si es considera en el 
terreny natural. 
- Sobrecàrrega d’ús: Fa referència a aquelles accions derivades de la utilització 
de l’estructura. Tot i que no es preveu una gran afluència de vehicles dins del 
terreny de la EDAR, es probable que hi hagi una mínima circulació de vehicles, 
almenys en el moment de l’obra. Tenint en compte aquets fet, la sobrecàrrega 
d’ús s’ha considerat 10 KN/m2. 
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!
3 Canal de desbast 
3.1 Característiques geomètriques 
El canal de desbast té una amplada de 0,25 metres i 0,5 metres d’alçada. L’espessor 
dels murs és de 0,2 m i la llosa de cimentació té un gruix de 0,2 m. 
3.2 Combinacions de càrrega 
Les dues combinacions de càrrega considerades es detallen a continuació. La variable 
 fa referència a l’eix longitudinal de la biga considerada, considerant l’inici de l’eix a 
l’alçada del canal i a l’extrem, per x=L, la base del mateix. 
- Combinació I: Terreny i dipòsit buit. 
 
 
- Combinació II: Terreny buit i dipòsit ple. 
 
 
3.3 Lleis d’esforços 
Les lleis d’esforços derivades de les dues hipòtesis de càrrega anteriors s’han 
determinat mitjançant el programari especialitzat en càlcul estructural SAP2000.  
Un dels mètodes de càlcul més emprats per a la modelització de la interacció entre les 
estructures de cimentació i el terreny és aquell que suposa el sòl equivalent a un 
número infinit de ressorts elàstics (motlles o bieles articulades), la rigidesa dels quals –
denominada mòdul o coeficient de balast (KS)- correspon al quocient entre la pressió 
de contacte (q) i el desplaçament ( . Així doncs:  
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Figura'1.'Esquema'de'representació'de'la'discretització'del'terrent'en'un'número'de'ressorts'elàstics.''
D’acord amb el llibre Curso aplicado de cimentaciones de Rodríguez Ortiz, per a casos 
de cimentacions reals el coeficient de balast es pot obtenir, en al cas de bases 
rectangulars- mitjançant la següent expressió: 
 
on: 
-  -en el cas d’un terreny granular no cohesiu amb base quadrada com el nostre 
s’obté, seguint les indicacions suggerides per Terzaghi, amb: 
 
 
Figura'2.'Valors'de'K_30'proposat'per'Terzaghi'i'altres'autors.'
Així doncs, agafant com a referència una sorra submergida mitja, s’obté el següent 
valor: 
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Per tant, i fent els càlculs per 1 metre lineal de profunditat: 
 
 
Ara, cal multiplicar aquesta K de balast per la longitud assumible de cada motlle, el 
metre lineal suposat i l’espessor de la solera, obtenint així la K’ del model: 
 
En conclusió, s’adoptarà aquest valor de K’’ per a les motlles dimensionades en el 
programari de càlcul estructural SAP2000. 
Les gràfiques de les lleis d’esforços resultat de la simulació de càrrega realitzada amb 
el programari SAP 2000 es mostren l’apèndix d’aquest annex. 
3.4 Càlcul dels murs 
3.4.1 Dimensionament armadura a flexo-compressió 
3.4.1.1 Armadura longitudinal combinació I (extradós del mur) 
Per tal de dur a terme el dimensionament a flexo-compressió cal establir, primer de tot, 
quins seran els nostres moments de càlcul. 
Així, d’aquesta manera es defineixen el flector de càlcul Md: 
 
Pel que fa a les característiques dels materials, acer i formigó, s’han d’obtenir les 
seves resistències de càlcul a partir de les seves resistències característiques. 
- Resistència de càlcul de l’acer: 
 
- Resistència de càlcul del formigó: 
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El següent pas en el dimensionament a flexo-compressió és el càlcul dels 
recobriments de les armadures. Per tal de continuar cal fer unes hipòtesis sobre les 
armadures que s’utilitzaran;  així, es considera que les armadures que s’empraran 
seran, tant per l’armadura longitudinal com per l’armadura transversal de 12 mm de 
diàmetre. L’EHE fixa que el diàmetre mínim recomanat per armadures a disposar en 
elements de cimentació mai ha de ser menor a 12mm i que la distància entre línies 
d’armat mai ser superior a 30 cm, així que s’haurà de comprovar en cada cas el 
compliment d’aquestes condicions. Amb això es pot den trobar: 
- El recobriment nominal, 
 
- El recobriment mecànic, 
 
Per tant, el cantell útil de la secció que s’està calculant serà: 
 
 
 
 
On: 
- As1 representa la quantia d’armadura necessària per resistir les sol·licitacions 
de càlcul.  
Cal comprovar, però, que aquesta quantia d’armadura sigui superior a les quanties 
mínimes d’armadures. En cas de no ser-ho s’haurà d’imposar la quantia mínima 
d’armadura de càlcul. 
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- Armadura mínima mecànica: 
 
- Armadura mínima geomètrica pel cas de bigues de formigó amb acer B500S: 
 
- Armadura mínima geomètrica pel cas de murs de formigó amb armadures 
d’acer B500S: 
 
L’armadura mínima que s’hauria de col·locar es l’armadura mínima geomètrica 
corresponent als murs de formigó de 640 . 
Ara cal saber quin és el número de barres que cal col·locar per tal d’aconseguir l’armat 
mínim. El càlcul es fa amb barres de 12 mm de diàmetre ja que és la hipòtesi de 
partida, i així, si s’obté un resultat correcte, no caldrà redimensionar-ho tot per unes 
barres diferents, ja que s’haurien de modificar els recobriments dels que s’ha partit a 
l’inici dels càlculs. 
L’àrea que omple una barra de 12 mm de diàmetre i la quantia d’armadura que s’ha de 
dimensionar són: 
 
Per tant el número de barres serà: 
 
Així es necessiten 6 barres de 12 mm de diàmetre per tal d’armar a flexo-compressió 
l’element que s’està estudiant. Per tal de conèixer la separació entre les barres, la EHE 
estableix que: 
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Per tal d’arrodonir la distància a un múltiple de 5, s’escull una separació entre barres 
de 20 cm. 
3.4.1.2 Armadura longitudinal combinació II (intradós del mur) 
Per tal de dur a terme el dimensionament a flexo-compressió cal establir, primer de tot, 
quins seran els nostres moments de càlcul. 
Així, d’aquesta manera es defineixen el flector de càlcul Md : 
 
Pel que fa a les característiques dels materials, acer i formigó, s’han d’obtenir les 
seves resistències de càlcul a partir de les seves resistències característiques. 
- Resistència de càlcul de l’acer: 
 
- Resistència de càlcul del formigó: 
 
El següent pas en el dimensionament a flexo-compressió és el càlcul dels 
recobriments de les armadures. Per tal de continuar cal fer unes hipòtesis sobre les 
armadures que s’utilitzaran;  així, es considera que les armadures que s’empraran 
seran, tant per l’armadura longitudinal com per l’armadura transversal de 12 mm de 
diàmetre. Amb això es pot trobar: 
- El recobriment nominal, 
 
- El recobriment mecànic, 
 
Per tant, el cantell útil de la secció que s’està calculant serà: 
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On: 
- As1 representa la quantia d’armadura necessària per resistir les sol·licitacions 
de càlcul.  
Cal comprovar, però, que aquesta quantia d’armadura sigui superior a les quanties 
mínimes d’armadures. En cas de no ser-ho s’haurà d’imposar la quantia mínima 
d’armadura de càlcul. 
- Armadura mínima mecànica: 
 
- Armadura mínima geomètrica pel cas de bigues de formigó amb acer B500S: 
 
- Armadura mínima geomètrica pel cas de murs de formigó amb armadures 
d’acer B500S: 
 
L’armadura mínima que s’hauria de col·locar es l’armadura mínima geomètrica 
corresponent als murs de formigó de 640 . 
Ara cal saber quin és el número de barres que cal col·locar per tal d’aconseguir l’armat 
mínim. El càlcul es fa amb barres de 12 mm de diàmetre ja que és la hipòtesi de 
partida, i així, si s’obté un resultat correcte, no caldrà redimensionar-ho tot per unes 
barres diferents, ja que s’haurien de modificar els recobriments dels que s’ha partit a 
l’inici dels càlculs. 
L’àrea que omple una barra de 12 mm de diàmetre i la quantia d’armadura que s’ha de 
dimensionar són: 
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Per tant el número de barres serà: 
 
Així es necessiten 6 barres de 12 mm de diàmetre per tal d’armar a flexo-compressió 
l’element que s’està estudiant. Per tal de conèixer la separació entre les barres, la EHE 
estableix que: 
 
Per tal d’arrodonir la distància a un múltiple de 5, s’escull una separació entre barres 
de 20 cm. 
3.4.1.3 Armadura transversal combinació I (extradós del mur) 
Per aquest cas, amb l’armadura mínima que marca l’EHE per a cimentacions serà 
suficient. 
Per tant l’armadura transversal resultat del dimensionament a flexo-compressió serà 
de barres de 12 mm de diàmetre col·locades cada 20 cm. 
3.4.1.4 Armadura transversal combinació II (intradós del mur) 
Per aquest cas amb l’armadura mínima que marca l’EHE per a cimentacions serà 
suficient. 
Per tant l’armadura transversal resultat del dimensionament a flexo-compressió serà 
de barres de 12 mm de diàmetre col·locades cada 20 cm. 
3.4.2 Longitud de solapament 
Seguint el capítol 69.5 de l’EHE-08, obtenim la longitud de solapament següent: 
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Per tant, s’escull una longitud de solapament de 20 cm. 
Resistència característica del 
formigó (N/mm2) 
m 
B 400 S B 500 S 
25 12 15 
30 10 13 
35 9 12 
40 8 11 
45 7 10 
50 7 10 
Taula'1.'Taula'66.5.2.a'de'la'EHEE08.'
Tipus d’ancoratge Tracció Compressió 
Prolongació recta 1 1 
Patilla, ganxo i ganxo en U 0,7 1 
Barra transversal soldada 0,7 0,7 
Taula'2.'Taula'66.5.2.b'de'la'EHEE08.'
3.4.3 Dimensionament armadura a tallant 
3.4.3.1 Armadura per tallant combinació I 
Pel dimensionament a tallant es fa servir el tallant de càlcul, Vd, el valor del qual s’ha 
calculat anteriorment i és: 
 
Aquest moment de càlcul haurà de ser més petit que els moments teòrics VU1 i VU2. 
Es comença pel càlcul de VU1, 
 
on: 
- K = 1 
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- f1cd = 0,6·fcd = 0,6·20 = 12 N/mm2 
- b0 = 1000 mm 
- d = 132 mm 
- θ = 45º 
- α = 90º 
Per tant, 
 
Que és major que Vd, per tant el primer criteri es compleix. 
Pel que fa a VU2, 
 
on: 
!
!
!
!
!
Per tant: 
 
Així que no es necessitarà armadura de tallant.  
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3.4.3.2 Armadura per tallant combinació II 
Pel dimensionament a tallant es fa servir el tallant de càlcul, Vd, el valor del qual s’ha 
calculat anteriorment i és: 
 
Aquest moment de càlcul haurà de ser més petit que els moments teòrics VU1 i VU2. 
Es comença pel càlcul de VU1: 
 
on: 
- K = 1 
- f1cd = 0,6·fcd = 0,6·20 = 12 N/mm2 
- b0 = 1000 mm 
- d = 132 mm 
- θ = 45º 
- α = 90º 
Per tant: 
 
Que és major que Vd, per tant el primer criteri es compleix. 
Pel que fa a VU2: 
 
on: 
!
!
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!
!
!
Per tant: 
 
Així que no es necessitarà armadura de tallant. 
3.5 Càlcul de la solera 
3.5.1 Dimensionament armadura a flexo-compressió 
3.5.1.1 Armadura longitudinal combinació I (extradós de la solera) 
Per tal de dur a terme el dimensionament a flexo-compressió cal establir, primer de tot, 
quins seran els nostres moments de càlcul. 
Així, d’aquesta manera es defineixen el flector de càlcul Md: 
 
Pel que fa a les característiques dels materials, acer i formigó, s’han d’obtenir les 
seves resistències de càlcul a partir de les seves resistències característiques. 
- Resistència de càlcul de l’acer: 
 
- Resistència de càlcul del formigó: 
 
El següent pas en el dimensionament a flexo-compressió és el càlcul dels 
recobriments de les armadures. Per tal de continuar cal fer unes hipòtesis sobre les 
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armadures que s’utilitzaran;  així, es considera que les armadures que s’empraran 
seran, tant per l’armadura longitudinal com per l’armadura transversal de 12 mm de 
diàmetre. L’EHE fixa que el diàmetre mínim recomanat per armadures a disposar en 
elements de cimentació mai ha de ser menor a 12mm i que la distància entre línies 
d’armat mai ser superior a 30 cm, així que s’haurà de comprovar en cada cas el 
compliment d’aquestes condicions. Amb això es pot den trobar: 
- El recobriment nominal, 
 
El recobriment mecànic, 
 
Per tant el cantell útil de la secció que s’està calculant serà, 
 
Per tal de continuar amb el dimensionament, cal saber si s’està en condicions de grans 
excentricitats o no, fet que condiciona el dimensionament. 
Càlcul de l’excentricitat, 
 
Mentre que la condició amb la que s’ha de comparar és: 
 
Que si les comparem, 
 
Per tant s’estan complint les condicions de grans excentricitats. Un cop conegut això, 
es pot passar al càlcul de les quanties necessàries d’armadures. 
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On As1 representa la quantia d’armadura necessària per resistir les sol·licitacions de 
càlcul. Cal comprovar però, que aquesta quantia d’armadura sigui superior a les 
quanties mínimes d’armadures. En cas de no ser-ho s’haurà d’imposar la quantia 
mínima d’armadura de càlcul. 
- Armadura mínima mecànica: 
 
- Armadura mínima geomètrica pel cas de bigues de formigó amb acer B500S: 
 
- Armadura mínima geomètrica pel cas de murs de formigó amb armadures 
d’acer B500S: 
 
L’armadura mínima que s’hauria de col·locar es l’armadura mínima geomètrica 
corresponent als murs de formigó de 640 . 
Ara cal saber quin és el número de barres que cal col·locar per tal d’aconseguir l’armat 
mínim. El càlcul es fa amb barres de 12 mm de diàmetre ja que és la hipòtesi de 
partida, i així, si s’obté un resultat correcte, no caldrà redimensionar-ho tot per unes 
barres diferents, ja que s’haurien de modificar els recobriments dels que s’ha partit a 
l’inici dels càlculs. 
L’àrea que omple una barra de 12 mm de diàmetre i la quantia d’armadura que s’ha de 
dimensionar són: 
 
Per tant el número de barres serà: 
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Així es necessiten 6 barres de 12 mm de diàmetre per tal d’armar a flexo-compressió 
l’element que s’està estudiant. Per tal de conèixer la separació entre les barres, la EHE 
estableix que: 
 
Per tal d’arrodonir la distància a un múltiple de 5, s’escull una separació entre barres 
de 20 cm. 
3.5.1.2 Armadura longitudinal combinació II (intradós de la solera) 
Per tal de dur a terme el dimensionament a flexo-compressió cal establir, primer de tot, 
quins seran els nostres moments de càlcul. 
Així, d’aquesta manera es defineixen el flector de càlcul Md: 
Així, d’aquesta manera es defineixen el flector de càlcul Md: 
 
Pel que fa a les característiques dels materials, acer i formigó, s’han d’obtenir les 
seves resistències de càlcul a partir de les seves resistències característiques. 
- Resistència de càlcul de l’acer: 
 
- Resistència de càlcul del formigó: 
 
El següent pas en el dimensionament a flexo-compressió és el càlcul dels 
recobriments de les armadures. Per tal de continuar cal fer unes hipòtesis sobre les 
armadures que s’utilitzaran;  així, es considera que les armadures que s’empraran 
seran, tant per l’armadura longitudinal com per l’armadura transversal de 12 mm de 
diàmetre. L’EHE fixa que el diàmetre mínim recomanat per armadures a disposar en 
elements de cimentació mai ha de ser menor a 12mm i que la distància entre línies 
d’armat mai ser superior a 30 cm, així que s’haurà de comprovar en cada cas el 
compliment d’aquestes condicions. Amb això es pot den trobar: 
Projecte constructiu de l’EDAR del campus universitari d’Aligarh (Índia) 
 
Annex nº12. Cálculs estructurals  21 
 
- El recobriment nominal, 
 
El recobriment mecànic, 
 
Per tant el cantell útil de la secció que s’està calculant serà, 
 
Per tal de continuar amb el dimensionament, cal saber si s’està en condicions de grans 
excentricitats o no, fet que condiciona el dimensionament. 
Càlcul de l’excentricitat, 
 
Mentre que la condició amb la que s’ha de comparar és: 
 
Que si les comparem, 
 
Per tant s’estan complint les condicions de grans excentricitats. Un cop conegut això, 
es pot passar al càlcul de les quanties necessàries d’armadures. 
 
 
 
On As1 representa la quantia d’armadura necessària per resistir les sol·licitacions de 
càlcul. Cal comprovar però, que aquesta quantia d’armadura sigui superior a les 
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quanties mínimes d’armadures. En cas de no ser-ho s’haurà d’imposar la quantia 
mínima d’armadura de càlcul. 
- Armadura mínima mecànica: 
 
- Armadura mínima geomètrica pel cas de bigues de formigó amb acer B500S: 
 
- Armadura mínima geomètrica pel cas de murs de formigó amb armadures 
d’acer B500S: 
 
L’armadura mínima que s’hauria de col·locar es l’armadura mínima geomètrica 
corresponent als murs de formigó de 640 . 
Ara cal saber quin és el número de barres que cal col·locar per tal d’aconseguir l’armat 
mínim. El càlcul es fa amb barres de 12 mm de diàmetre ja que és la hipòtesi de 
partida, i així, si s’obté un resultat correcte, no caldrà redimensionar-ho tot per unes 
barres diferents, ja que s’haurien de modificar els recobriments dels que s’ha partit a 
l’inici dels càlculs. 
L’àrea que omple una barra de 12 mm de diàmetre i la quantia d’armadura que s’ha de 
dimensionar són: 
 
Per tant el número de barres serà: 
 
Així es necessiten 6 barres de 12 mm de diàmetre per tal d’armar a flexo-compressió 
l’element que s’està estudiant. Per tal de conèixer la separació entre les barres, la EHE 
estableix que: 
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Per tal d’arrodonir la distància a un múltiple de 5, s’escull una separació entre barres 
de 20 cm. 
3.5.1.3 Armadura transversal combinació I (extradós de la solera) 
Per aquest cas, amb l’armadura mínima que marca l’EHE per a cimentacions serà 
suficient. 
Per tant l’armadura transversal resultat del dimensionament a flexo-compressió serà 
de barres de 12 mm de diàmetre col·locades cada 20 cm. 
3.5.1.4 Armadura transversal combinació II (intradós de la solera) 
Per aquest cas, amb l’armadura mínima que marca l’EHE per a cimentacions serà 
suficient. 
Per tant l’armadura transversal resultat del dimensionament a flexo-compressió serà 
de barres de 12 mm de diàmetre col·locades cada 20 cm. 
3.5.2 Dimensionament armadura a tallant 
3.5.2.1 Armadura per tallant combinació I 
Pel dimensionament a tallant es fa servir el tallant de càlcul, Vd, el valor del qual s’ha 
calculat anteriorment i és: 
 
Aquest moment de càlcul haurà de ser més petit que els moments teòrics VU1 i VU2. 
Es comença pel càlcul de VU1: 
 
on: 
- K = 1 
- f1cd = 0,6·fcd = 0,6·20 = 12 N/mm2 
- b0 = 1000 mm 
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- d = 132 mm 
- θ = 45º 
- α = 90º 
Per tant, 
 
Que és major que Vd, per tant el primer criteri es compleix. 
Pel que fa a VU2, 
 
on: 
!
!
!
!
!
Per tant: 
 
Així que no es necessitarà armadura de tallant.  
3.5.2.2 Armadura per tallant combinació II 
Pel dimensionament a tallant es fa servir el tallant de càlcul, Vd, el valor del qual s’ha 
calculat anteriorment i és: 
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Aquest moment de càlcul haurà de ser més petit que els moments teòrics VU1 i VU2. 
Es comença pel càlcul de VU1, 
 
on: 
- K = 1 
- f1cd = 0,6·fcd = 0,6·20 = 12 N/mm2 
- b0 = 1000 mm 
- d = 132 mm 
- θ = 45º 
- α = 90º 
Per tant:Per tant, 
 
Que és major que Vd, per tant el primer criteri es compleix. 
Pel que fa a VU2, 
 
on: 
!
!
!
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!
!
Per tant: 
 
Així que no es necessitarà armadura de tallant.  
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4 Tanc equalitzador 
4.1 Característiques geomètriques 
El tanc equalitzador té base circular amb un diàmetre de 8 metres i 4 metres de 
fondària. L’espessor dels murs és de 0,7 m i la llosa de cimentació té un gruix de 0,4 
m. 
4.2 Combinacions de càrrega 
Les dues combinacions de càrrega considerades es detallen a continuació. La variable 
 fa referència a l’eix longitudinal de la biga considerada, considerant l’inici de l’eix a la 
superfície i a l’extrem, per x=L, la profunditat del tanc. 
- Combinació I: Terreny i dipòsit buit. 
 
 
- Combinació II: Terreny buit i dipòsit ple (situant-nos en una situació molt 
desfavorable on s’ha fet una excavació al extradós del mur). 
 
 
4.3 Lleis d’esforços 
Les lleis d’esforços derivades de les dues hipòtesis de càrrega anteriors s’han 
determinat mitjançant el programari especialitzat en càlcul estructural SAP2000.  
Un dels mètodes de càlcul més emprats per a la modelització de la interacció entre les 
estructures de cimentació i el terreny és aquell que suposa el sòl equivalent a un 
número infinit de ressorts elàstics (motlles o bieles articulades), la rigidesa dels quals –
denominada mòdul o coeficient de balast (KS)- correspon al quocient entre la pressió 
de contacte (q) i el desplaçament ( . Així doncs:  
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Figura'3.'Esquema'de'representació'de'la'discretització'del'terrent'en'un'número'de'ressorts'elàstics.''
D’acord amb el llibre Curso aplicado de cimentaciones de Rodríguez Ortiz, per a casos 
de cimentacions reals el coeficient de balast es pot obtenir, en al cas de bases 
rectangulars- mitjançant la següent expressió: 
 
on: 
-  -en el cas d’un terreny granular no cohesiu amb base quadrada com el nostre 
s’obté, seguint les indicacions suggerides per Terzaghi, amb: 
 
 
Figura'4.'Valors'de'K_30'proposat'per'Terzaghi'i'altres'autors.'
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Així doncs, agafant com a referència una sorra submergida mitja, s’obté el següent 
valor: 
 
Ara, cal multiplicar aquesta K de balast per la longitud assumible de cada motlle, el 
metre lineal suposat i l’espessor de la solera, obtenint així la K’ del model: 
 
En conclusió, s’adoptarà aquest valor de K’’ per a les motlles dimensionades en el 
programari de càlcul estructural SAP2000. 
Les gràfiques de les lleis d’esforços resultat de la simulació de càrrega realitzada amb 
el programari SAP 2000 es mostren l’apèndix d’aquest annex. !
4.4 Càlcul dels murs 
4.4.1 Dimensionament armadura a flexo-compressió 
4.4.1.1 Armadura longitudinal combinació I (extradós del mur) 
Per tal de dur a terme el dimensionament a flexo-compressió cal establir, primer de tot, 
quins seran els nostres moments de càlcul. 
Així, d’aquesta manera es defineixen el flector de càlcul Md: 
 
Pel que fa a les característiques dels materials, acer i formigó, s’han d’obtenir les 
seves resistències de càlcul a partir de les seves resistències característiques. 
- Resistència de càlcul de l’acer: 
 
- Resistència de càlcul del formigó: 
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El següent pas en el dimensionament a flexo-compressió és el càlcul dels 
recobriments de les armadures. Per tal de continuar cal fer unes hipòtesis sobre les 
armadures que s’utilitzaran;  així, es considera que les armadures que s’empraran 
seran, tant per l’armadura longitudinal com per l’armadura transversal de 20 mm de 
diàmetre. L’EHE fixa que el diàmetre mínim recomanat per armadures a disposar en 
elements de cimentació mai ha de ser menor a 12mm i que la distància entre línies 
d’armat mai ser superior a 30 cm, així que s’haurà de comprovar en cada cas el 
compliment d’aquestes condicions. Amb això es pot den trobar: 
- El recobriment nominal: 
 
- El recobriment mecànic: 
 
Per tant, el cantell útil de la secció que s’està calculant serà: 
 
 
 
 
On: 
- As1 representa la quantia d’armadura necessària per resistir les sol·licitacions 
de càlcul.  
Cal comprovar, però, que aquesta quantia d’armadura sigui superior a les quanties 
mínimes d’armadures. En cas de no ser-ho s’haurà d’imposar la quantia mínima 
d’armadura de càlcul. 
- Armadura mínima mecànica: 
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- Armadura mínima geomètrica pel cas de bigues de formigó amb acer B500S: 
 
- Armadura mínima geomètrica pel cas de murs de formigó amb armadures 
d’acer B500S: 
 
L’armadura mínima que s’hauria de col·locar es l’armadura mínima geomètrica 
corresponent als murs de formigó de 2240 . 
Ara cal saber quin és el número de barres que cal col·locar per tal d’aconseguir l’armat 
mínim. El càlcul es fa amb barres de 20 mm de diàmetre ja que és la hipòtesi de 
partida, i així, si s’obté un resultat correcte, no caldrà redimensionar-ho tot per unes 
barres diferents, ja que s’haurien de modificar els recobriments dels que s’ha partit a 
l’inici dels càlculs. 
L’àrea que omple una barra de 20 mm de diàmetre i la quantia d’armadura que s’ha de 
dimensionar són: 
 
Per tant el número de barres serà: 
 
Així es necessiten 11 barres de 20 mm de diàmetre per tal d’armar a flexo-compressió 
l’element que s’està estudiant. Per tal de conèixer la separació entre les barres, la EHE 
estableix que: 
 
Per tal d’arrodonir-ho a un múltiple de 5, s’escull una distància de 10 cm. 
Projecte constructiu de l’EDAR del campus universitari d’Aligarh (Índia) 
 
Annex nº12. Cálculs estructurals  32 
 
Per tant l’armadura longitudinal resultat del dimensionament a flexo-compressió serà 
de barres de 20 mm de diàmetre col·locades cada 10 cm. 
4.4.1.2 Armadura longitudinal combinació II (intradós del mur) 
Per tal de dur a terme el dimensionament a flexo-compressió cal establir, primer de tot, 
quins seran els nostres moments de càlcul. 
Així, d’aquesta manera es defineixen el flector de càlcul Md : 
 
Pel que fa a les característiques dels materials, acer i formigó, s’han d’obtenir les 
seves resistències de càlcul a partir de les seves resistències característiques. 
- Resistència de càlcul de l’acer: 
 
- Resistència de càlcul del formigó: 
 
El següent pas en el dimensionament a flexo-compressió és el càlcul dels 
recobriments de les armadures. Per tal de continuar cal fer unes hipòtesis sobre les 
armadures que s’utilitzaran;  així, es considera que les armadures que s’empraran 
seran, tant per l’armadura longitudinal com per l’armadura transversal de 20 mm de 
diàmetre. Amb això es pot den trobar: 
- El recobriment nominal: 
 
- El recobriment mecànic: 
 
Per tant el cantell útil de la secció que s’està calculant serà: 
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On: 
- As1 representa la quantia d’armadura necessària per resistir les sol·licitacions 
de càlcul.  
Cal comprovar però, que aquesta quantia d’armadura sigui superior a les quanties 
mínimes d’armadures. En cas de no ser-ho s’haurà d’imposar la quantia mínima 
d’armadura de càlcul. 
- Armadura mínima mecànica: 
 
- Armadura mínima geomètrica pel cas de bigues de formigó amb acer B500S: 
 
- Armadura mínima geomètrica pel cas de murs de formigó amb armadures 
d’acer B500S: 
 
L’armadura mínima que s’hauria de col·locar es l’armadura mínima geomètrica 
corresponent als murs de formigó de 2240 . 
Ara cal saber quin és el número de barres que cal col·locar per tal d’aconseguir l’armat 
mínim. El càlcul es fa amb barres de 20 mm de diàmetre ja que és la hipòtesi de 
partida, i així, si s’obté un resultat correcte, no caldrà redimensionar-ho tot per unes 
barres diferents, ja que s’haurien de modificar els recobriments dels que s’ha partit a 
l’inici dels càlculs. 
L’àrea que omple una barra de 20 mm de diàmetre i la quantia d’armadura que s’ha de 
dimensionar són: 
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Per tant el número de barres serà: 
 
Així es necessiten 8 barres de 20 mm de diàmetre per tal d’armar a flexo-compressió 
l’element que s’està estudiant. Per tal de conèixer la separació entre les barres, la EHE 
estableix que: 
 
Per tal d’arrodonir-ho a un múltiple de 5, s’escull una distància de 10 cm. 
Per tant l’armadura longitudinal resultat del dimensionament a flexo-compressió serà 
de barres de 20 mm de diàmetre col·locades cada 10 cm. 
4.4.1.3 Armadura transversal combinació I (extradós del mur) 
Per aquest cas, amb l’armadura mínima que marca l’EHE per a cimentacions serà 
suficient. 
Per tant l’armadura transversal resultat del dimensionament a flexo-compressió serà 
de barres de 20 mm de diàmetre col·locades cada 10 cm. 
4.4.1.4 Armadura transversal combinació II (intradós del mur) 
Per aquest cas amb l’armadura mínima que marca l’EHE per a cimentacions serà 
suficient. 
Per tant l’armadura transversal resultat del dimensionament a flexo-compressió serà 
de barres de 20 mm de diàmetre col·locades cada 10 cm. 
4.4.2 Longitud de solapament 
Seguint el capítol 69.5 de l’EHE-08, obtenim la longitud de solapament següent: 
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Per tant, s’escull una longitud de solapament de 50 cm. 
Resistència característica del 
formigó (N/mm2) 
m 
B 400 S B 500 S 
25 12 15 
30 10 13 
35 9 12 
40 8 11 
45 7 10 
50 7 1 
Taula'3.'Taula'66.5.2.a'de'la'EHEE08.'
Tipus d’ancoratge Tracció Compressió 
Prolongació recta 1 1 
Patilla, ganxo i ganxo en U 0,7 1 
Barra transversal soldada 0,7 0,7 
Taula'4.'Taula'66.5.2.b'de'la'EHEE08.'
4.4.3 Dimensionament armadura a tallant 
4.4.3.1 Armadura per tallant combinació I 
Pel dimensionament a tallant es fa servir el tallant de càlcul, Vd, el valor del qual s’ha 
calculat anteriorment i és: 
 
Aquest moment de càlcul haurà de ser més petit que els moments teòrics VU1 i VU2. 
Es comença pel càlcul de VU1, 
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on: 
- K = 1 
- f1cd = 0,6·fcd = 0,6·20 = 12 N/mm2 
- b0 = 1000 mm 
- d = 620 mm 
- θ = 45º 
- α = 90º 
Per tant, 
 
Que és major que Vd, per tant el primer criteri es compleix. 
Pel que fa a VU2, 
 
on: 
 
 
 
 
 
Per tant: 
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Així que no es necessitarà armadura de tallant.  
4.4.3.2 Armadura per tallant combinació II 
Pel dimensionament a tallant es fa servir el tallant de càlcul, Vd, el valor del qual s’ha 
calculat anteriorment i és: 
 
Aquest moment de càlcul haurà de ser més petit que els moments teòrics VU1 i VU2. 
Es comença pel càlcul de VU1: 
 
on: 
- K = 1 
- f1cd = 0,6·fcd = 0,6·20 = 12 N/mm2 
- b0 = 1000 mm 
- d = 620 mm 
- θ = 45º 
- α = 90º 
Per tant: 
 
Que és major que Vd, per tant el primer criteri es compleix. 
Pel que fa a VU2: 
 
on: 
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Per tant: 
 
Així que no es necessitarà armadura de tallant. 
4.5 Càlcul de la solera 
4.5.1 Dimensionament armadura a flexo-compressió 
4.5.1.1 Armadura longitudinal combinació I (extradós de la solera) 
Per tal de dur a terme el dimensionament a flexo-compressió cal establir, primer de tot, 
quins seran els nostres moments de càlcul. 
Així, d’aquesta manera es defineixen el flector de càlcul Md: 
 
Pel que fa a les característiques dels materials, acer i formigó, s’han d’obtenir les 
seves resistències de càlcul a partir de les seves resistències característiques. 
- Resistència de càlcul de l’acer: 
 
- Resistència de càlcul del formigó: 
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El següent pas en el dimensionament a flexo-compressió és el càlcul dels 
recobriments de les armadures. Per tal de continuar cal fer unes hipòtesis sobre les 
armadures que s’utilitzaran;  així, es considera que les armadures que s’empraran 
seran, tant per l’armadura longitudinal com per l’armadura transversal de 20 mm de 
diàmetre. L’EHE fixa que el diàmetre mínim recomanat per armadures a disposar en 
elements de cimentació mai ha de ser menor a 12mm i que la distància entre línies 
d’armat mai ser superior a 30 cm, així que s’haurà de comprovar en cada cas el 
compliment d’aquestes condicions. Amb això es pot den trobar: 
- El recobriment nominal, 
 
El recobriment mecànic, 
 
Per tant el cantell útil de la secció que s’està calculant serà, 
 
Per tal de continuar amb el dimensionament, cal saber si s’està en condicions de grans 
excentricitats o no, fet que condiciona el dimensionament. 
Càlcul de l’excentricitat, 
 
Mentre que la condició amb la que s’ha de comparar és: 
 
Que si les comparem, 
 
Per tant s’estan complint les condicions de grans excentricitats. Un cop conegut això, 
es pot passar al càlcul de les quanties necessàries d’armadures. 
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On As1 representa la quantia d’armadura necessària per resistir les sol·licitacions de 
càlcul. Cal comprovar però, que aquesta quantia d’armadura sigui superior a les 
quanties mínimes d’armadures. En cas de no ser-ho s’haurà d’imposar la quantia 
mínima d’armadura de càlcul. 
- Armadura mínima mecànica: 
 
- Armadura mínima geomètrica pel cas de bigues de formigó amb acer B500S: 
 
- Armadura mínima geomètrica pel cas de murs de formigó amb armadures 
d’acer B500S: 
 
L’armadura mínima que s’hauria de col·locar es l’armadura mínima geomètrica 
corresponent als murs de formigó de 1280 . 
Ara cal saber quin és el número de barres que cal col·locar per tal d’aconseguir l’armat 
mínim. El càlcul es fa amb barres de 20 mm de diàmetre ja que és la hipòtesi de 
partida, i així, si s’obté un resultat correcte, no caldrà redimensionar-ho tot per unes 
barres diferents, ja que s’haurien de modificar els recobriments dels que s’ha partit a 
l’inici dels càlculs. 
L’àrea que omple una barra de 20 mm de diàmetre i la quantia d’armadura que s’ha de 
dimensionar són: 
 
Per tant el número de barres serà: 
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Així es necessiten 9 barres de 20 mm de diàmetre per tal d’armar a flexo-compressió 
l’element que s’està estudiant. Per tal de conèixer la separació entre les barres, la EHE 
estableix que: 
 
Per tal d’arrodonir-ho a un múltiple de 5, s’escull una distància de 10 cm. 
Per tant l’armadura longitudinal resultat del dimensionament a flexo-compressió serà 
de barres de 20 mm de diàmetre col·locades cada 10 cm. 
4.5.1.2 Armadura longitudinal combinació II (intradós de la solera) 
Per tal de dur a terme el dimensionament a flexo-compressió cal establir, primer de tot, 
quins seran els nostres moments de càlcul. 
Així, d’aquesta manera es defineixen el flector de càlcul Md: 
 
Pel que fa a les característiques dels materials, acer i formigó, s’han d’obtenir les 
seves resistències de càlcul a partir de les seves resistències característiques. 
Resistència de càlcul de l’acer: 
 
Resistència de càlcul del formigó: 
 
El següent pas en el dimensionament a flexo-compressió és el càlcul dels 
recobriments de les armadures. Per tal de continuar cal fer unes hipòtesis sobre les 
armadures que s’utilitzaran;  així, es considera que les armadures que s’empraran 
seran, tant per l’armadura longitudinal com per l’armadura transversal de 20 mm de 
diàmetre. L’EHE fixa que el diàmetre mínim recomanat per armadures a disposar en 
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elements de cimentació mai ha de ser menor a 12mm i que la distància entre línies 
d’armat mai ser superior a 30 cm, així que s’haurà de comprovar en cada cas el 
compliment d’aquestes condicions. Amb això es pot den trobar: 
- El recobriment nominal: 
 
- El recobriment mecànic: 
 
Per tant el cantell útil de la secció que s’està calculant serà: 
 
Per tal de continuar amb el dimensionament, cal saber si s’està en condicions de grans 
excentricitats o no, fet que condiciona el dimensionament. 
Càlcul de l’excentricitat: 
 
Mentre que la condició amb la que s’ha de comparar és: 
 
Que si les comparem: 
 
Per tant s’estan complint les condicions de grans excentricitats. Un cop conegut això, 
es pot passar al càlcul de les quanties necessàries d’armadures. 
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On: 
- As1 representa la quantia d’armadura necessària per resistir les sol·licitacions 
de càlcul.  
Cal comprovar però, que aquesta quantia d’armadura sigui superior a les quanties 
mínimes d’armadures. En cas de no ser-ho s’haurà d’imposar la quantia mínima 
d’armadura de càlcul. 
- Armadura mínima mecànica: 
 
- Armadura mínima geomètrica pel cas de bigues de formigó amb acer B500S: 
 
- Armadura mínima geomètrica pel cas de murs de formigó amb armadures 
d’acer B500S: 
 
L’armadura mínima que s’hauria de col·locar es l’armadura mínima geomètrica 
corresponent als murs de formigó de 1280 . 
Ara cal saber quin és el número de barres que cal col·locar per tal d’aconseguir l’armat 
mínim. El càlcul es fa amb barres de 20 mm de diàmetre ja que és la hipòtesi de 
partida, i així, si s’obté un resultat correcte, no caldrà redimensionar-ho tot per unes 
barres diferents, ja que s’haurien de modificar els recobriments dels que s’ha partit a 
l’inici dels càlculs. 
L’àrea que omple una barra de 20 mm de diàmetre i la quantia d’armadura que s’ha de 
dimensionar són: 
 
Per tant el número de barres serà: 
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Així es necessiten 5 barres de 20 mm de diàmetre per tal d’armar a flexo-compressió 
l’element que s’està estudiant. Per tal de conèixer la separació entre les barres, la EHE 
estableix que: 
 
Per tal d’arrodonir-ho a un múltiple de 5, s’escull una distància de 20 cm. 
Per tant l’armadura longitudinal resultat del dimensionament a flexo-compressió serà 
de barres de 20 mm de diàmetre col·locades cada 20 cm. 
4.5.1.3 Armadura transversal combinació I (extradós de la solera) 
Per aquest cas, amb l’armadura mínima que marca l’EHE per a cimentacions serà 
suficient. 
Per tant l’armadura transversal resultat del dimensionament a flexo-compressió serà 
de barres de 20 mm de diàmetre col·locades cada 20 cm. 
4.5.1.4 Armadura transversal combinació II (intradós de la solera) 
Per aquest cas, amb l’armadura mínima que marca l’EHE per a cimentacions serà 
suficient. 
Per tant l’armadura transversal resultat del dimensionament a flexo-compressió serà 
de barres de 20 mm de diàmetre col·locades cada 20 cm. 
4.5.2 Dimensionament armadura a tallant 
4.5.2.1 Armadura per tallant combinació I 
Pel dimensionament a tallant es fa servir el tallant de càlcul, Vd, el valor del qual s’ha 
calculat anteriorment i és: 
 
Aquest moment de càlcul haurà de ser més petit que els moments teòrics VU1 i VU2. 
Es comença pel càlcul de VU1: 
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on: 
- K = 1 
- f1cd = 0,6·fcd = 0,6·20 = 12 N/mm2 
- b0 = 1000 mm 
- d = 320 mm 
- θ = 45º 
- α = 90º 
Per tant: 
 
Que és major que Vd, per tant el primer criteri es compleix. 
Pel que fa a VU2: 
 
on: 
 
 
 
 
 
Per tant: 
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Així que no es necessitarà armadura de tallant.  
4.5.2.2 Armadura per tallant combinació II 
Pel dimensionament a tallant es fa servir el tallant de càlcul, Vd, el valor del qual s’ha 
calculat anteriorment i és: 
 
Aquest moment de càlcul haurà de ser més petit que els moments teòrics VU1 i VU2. 
Es comença pel càlcul de VU1, 
 
on: 
- K = 1 
- f1cd = 0,6·fcd = 0,6·20 = 12 N/mm2 
- b0 = 1000 mm 
- d = 320 mm 
- θ = 45º 
- α = 90º 
Per tant: 
 
Que és major que Vd, per tant el primer criteri es compleix. 
Pel que fa a VU2: 
 
on: 
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Per tant: 
 
Així que no es necessitarà armadura de tallant. 
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5 Reactor UASB 
5.1 Característiques geomètriques 
El reactor UASB té base quadrada amb una longitud de costat de 6,20 metres i 4 
metres de fondària. L’espessor dels murs és de 0,7 m i la llosa de cimentació té un 
gruix de 0,4 m. 
5.2 Combinacions de càrrega 
Les dues combinacions de càrrega considerades es detallen a continuació. La variable 
 fa referència a l’eix longitudinal de la biga considerada, considerant l’inici de l’eix a la 
superfície i a l’extrem, per x=L, la profunditat del pou. 
- Combinació I: Terreny i dipòsit buit. 
 
 
- Combinació II: Terreny buit i dipòsit ple (situant-nos en una situació molt 
desfavorable on s’ha fet una excavació al extradós del mur). 
 
 
5.3 Lleis d’esforços 
Les lleis d’esforços derivades de les dues hipòtesis de càrrega anteriors s’han 
determinat mitjançant el programari especialitzat en càlcul estructural SAP2000.  
Un dels mètodes de càlcul més emprats per a la modelització de la interacció entre les 
estructures de cimentació i el terreny és aquell que suposa el sòl equivalent a un 
número infinit de ressorts elàstics (motlles o bieles articulades), la rigidesa dels quals –
denominada mòdul o coeficient de balast (KS)- correspon al quocient entre la pressió 
de contacte (q) i el desplaçament ( . Així doncs:  
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Figura'5.'Esquema'de'representació'de'la'discretització'del'terrent'en'un'número'de'ressorts'elàstics.''
D’acord amb el llibre Curso aplicado de cimentaciones de Rodríguez Ortiz, per a casos 
de cimentacions reals el coeficient de balast es pot obtenir, en al cas de bases 
rectangulars- mitjançant la següent expressió: 
 
on: 
-  -en el cas d’un terreny granular no cohesiu amb base quadrada com el nostre 
s’obté, seguint les indicacions suggerides per Terzaghi, amb: 
 
 
Figura'6.'Valors'de'K_30'proposat'per'Terzaghi'i'altres'autors.'
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Així doncs, agafant com a referència una sorra submergida mitja, s’obté el següent 
valor: 
 
Ara, cal multiplicar aquesta K de balast per la longitud assumible de cada motlle, el 
metre lineal suposat i l’espessor de la solera, obtenint així la K’ del model: 
 
En conclusió, s’adoptarà aquest valor de K’ per a les motlles dimensionades a 
continuació, en el programari de càlcul estructural SAP2000. 
5.4 Càlcul dels murs 
5.4.1 Dimensionament armadura a flexo-compressió 
5.4.1.1 Armadura longitudinal combinació I (extradós del mur) 
Per tal de dur a terme el dimensionament a flexo-compressió cal establir, primer de tot, 
quins seran els nostres moments de càlcul. 
Així, d’aquesta manera es defineixen el flector de càlcul Md: 
 
Pel que fa a les característiques dels materials, acer i formigó, s’han d’obtenir les 
seves resistències de càlcul a partir de les seves resistències característiques. 
- Resistència de càlcul de l’acer: 
 
- Resistència de càlcul del formigó: 
 
El següent pas en el dimensionament a flexo-compressió és el càlcul dels 
recobriments de les armadures. Per tal de continuar cal fer unes hipòtesis sobre les 
armadures que s’utilitzaran;  així, es considera que les armadures que s’empraran 
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seran, tant per l’armadura longitudinal com per l’armadura transversal de 20 mm de 
diàmetre. L’EHE fixa que el diàmetre mínim recomanat per armadures a disposar en 
elements de cimentació mai ha de ser menor a 12mm i que la distància entre línies 
d’armat mai ser superior a 30 cm, així que s’haurà de comprovar en cada cas el 
compliment d’aquestes condicions. Amb això es pot den trobar: 
- El recobriment nominal, 
 
- El recobriment mecànic, 
 
Per tant, el cantell útil de la secció que s’està calculant serà: 
 
 
 
 
On: 
- As1 representa la quantia d’armadura necessària per resistir les sol·licitacions 
de càlcul.  
Cal comprovar, però, que aquesta quantia d’armadura sigui superior a les quanties 
mínimes d’armadures. En cas de no ser-ho s’haurà d’imposar la quantia mínima 
d’armadura de càlcul. 
- Armadura mínima mecànica: 
 
- Armadura mínima geomètrica pel cas de bigues de formigó amb acer B500S: 
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- Armadura mínima geomètrica pel cas de murs de formigó amb armadures 
d’acer B500S: 
 
L’armadura mínima que s’hauria de col·locar es l’armadura mínima geomètrica 
corresponent als murs de formigó de 2240 . 
Ara cal saber quin és el número de barres que cal col·locar per tal d’aconseguir l’armat 
mínim. El càlcul es fa amb barres de 20 mm de diàmetre ja que és la hipòtesi de 
partida, i així, si s’obté un resultat correcte, no caldrà redimensionar-ho tot per unes 
barres diferents, ja que s’haurien de modificar els recobriments dels que s’ha partit a 
l’inici dels càlculs. 
L’àrea que omple una barra de 20 mm de diàmetre i la quantia d’armadura que s’ha de 
dimensionar són: 
 
Per tant el número de barres serà: 
 
Així es necessiten 11 barres de 20 mm de diàmetre per tal d’armar a flexo-compressió 
l’element que s’està estudiant. Per tal de conèixer la separació entre les barres, la EHE 
estableix que: 
 
Per tal d’arrodonir-ho a un múltiple de 5, s’escull una distància de 10 cm. 
Per tant l’armadura longitudinal resultat del dimensionament a flexo-compressió serà 
de barres de 20 mm de diàmetre col·locades cada 10 cm. 
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5.4.1.2 Armadura longitudinal combinació II (intradós del mur) 
Per tal de dur a terme el dimensionament a flexo-compressió cal establir, primer de tot, 
quins seran els nostres moments de càlcul. 
Així, d’aquesta manera es defineixen el flector de càlcul Md : 
 
Pel que fa a les característiques dels materials, acer i formigó, s’han d’obtenir les 
seves resistències de càlcul a partir de les seves resistències característiques. 
- Resistència de càlcul de l’acer: 
 
- Resistència de càlcul del formigó: 
 
El següent pas en el dimensionament a flexo-compressió és el càlcul dels 
recobriments de les armadures. Per tal de continuar cal fer unes hipòtesis sobre les 
armadures que s’utilitzaran;  així, es considera que les armadures que s’empraran 
seran, tant per l’armadura longitudinal com per l’armadura transversal de 20 mm de 
diàmetre. Amb això es pot den trobar: 
- El recobriment nominal: 
 
- El recobriment mecànic: 
 
Per tant el cantell útil de la secció que s’està calculant serà: 
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On: 
- As1 representa la quantia d’armadura necessària per resistir les sol·licitacions 
de càlcul.  
Cal comprovar però, que aquesta quantia d’armadura sigui superior a les quanties 
mínimes d’armadures. En cas de no ser-ho s’haurà d’imposar la quantia mínima 
d’armadura de càlcul. 
- Armadura mínima mecànica: 
 
- Armadura mínima geomètrica pel cas de bigues de formigó amb acer B500S: 
 
- Armadura mínima geomètrica pel cas de murs de formigó amb armadures 
d’acer B500S: 
 
L’armadura mínima que s’hauria de col·locar es l’armadura mínima geomètrica 
corresponent als murs de formigó de 2240 . 
Ara cal saber quin és el número de barres que cal col·locar per tal d’aconseguir l’armat 
mínim. El càlcul es fa amb barres de 20 mm de diàmetre ja que és la hipòtesi de 
partida, i així, si s’obté un resultat correcte, no caldrà redimensionar-ho tot per unes 
barres diferents, ja que s’haurien de modificar els recobriments dels que s’ha partit a 
l’inici dels càlculs. 
L’àrea que omple una barra de 20 mm de diàmetre i la quantia d’armadura que s’ha de 
dimensionar són: 
 
Projecte constructiu de l’EDAR del campus universitari d’Aligarh (Índia) 
 
Annex nº12. Cálculs estructurals  55 
 
Per tant el número de barres serà: 
 
Així es necessiten 8 barres de 20 mm de diàmetre per tal d’armar a flexo-compressió 
l’element que s’està estudiant. Per tal de conèixer la separació entre les barres, la EHE 
estableix que: 
 
Per tal d’arrodonir-ho a un múltiple de 5, s’escull una distància de 10 cm. 
Per tant l’armadura longitudinal resultat del dimensionament a flexo-compressió serà 
de barres de 20 mm de diàmetre col·locades cada 10 cm. 
5.4.1.3 Armadura transversal combinació I (extradós del mur) 
Per aquest cas, amb l’armadura mínima que marca l’EHE per a cimentacions serà 
suficient. 
Per tant l’armadura transversal resultat del dimensionament a flexo-compressió serà 
de barres de 20 mm de diàmetre col·locades cada 10 cm. 
5.4.1.4 Armadura transversal combinació II (intradós del mur) 
Per aquest cas amb l’armadura mínima que marca l’EHE per a cimentacions serà 
suficient. 
Per tant l’armadura transversal resultat del dimensionament a flexo-compressió serà 
de barres de 20 mm de diàmetre col·locades cada 10 cm. 
5.4.2 Longitud de solapament 
Seguint el capítol 69.5 de l’EHE-08, obtenim la longitud de solapament següent: 
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Per tant, s’escull una longitud de solapament de 50 cm. 
Resistència característica del 
formigó (N/mm2) 
m 
B 400 S B 500 S 
25 12 15 
30 10 13 
35 9 12 
40 8 11 
45 7 10 
50 7 10 
Taula'5.'Taula'66.5.2.a'de'la'EHEE08.'
Tipus d’ancoratge Tracció Compressió 
Prolongació recta 1 1 
Patilla, ganxo i ganxo en U 0,7 1 
Barra transversal soldada 0,7 0,7 
Taula'6.'Taula'66.5.2.b'de'la'EHEE08.'
5.4.3 Dimensionament armadura a tallant 
5.4.3.1 Armadura per tallant combinació I 
Pel dimensionament a tallant es fa servir el tallant de càlcul, Vd, el valor del qual s’ha 
calculat anteriorment i és: 
 
Aquest moment de càlcul haurà de ser més petit que els moments teòrics VU1 i VU2. 
Es comença pel càlcul de VU1, 
 
on: 
- K = 1 
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- f1cd = 0,6·fcd = 0,6·20 = 12 N/mm2 
- b0 = 1000 mm 
- d = 620 mm 
- θ = 45º 
- α = 90º 
Per tant, 
 
Que és major que Vd, per tant el primer criteri es compleix. 
Pel que fa a VU2, 
 
on: 
 
 
 
 
 
Per tant: 
 
Així que no es necessitarà armadura de tallant.  
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5.4.3.2 Armadura per tallant combinació II 
Pel dimensionament a tallant es fa servir el tallant de càlcul, Vd, el valor del qual s’ha 
calculat anteriorment i és: 
 
Aquest moment de càlcul haurà de ser més petit que els moments teòrics VU1 i VU2. 
Es comença pel càlcul de VU1: 
 
on: 
- K = 1 
- f1cd = 0,6·fcd = 0,6·20 = 12 N/mm2 
- b0 = 1000 mm 
- d = 620 mm 
- θ = 45º 
- α = 90º 
Per tant: 
 
Que és major que Vd, per tant el primer criteri es compleix. 
Pel que fa a VU2: 
 
on: 
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Per tant: 
 
Així que no es necessitarà armadura de tallant. 
5.5 Càlcul de la solera 
5.5.1 Dimensionament armadura a flexo-compressió 
5.5.1.1 Armadura longitudinal combinació I (extradós de la solera) 
Per tal de dur a terme el dimensionament a flexo-compressió cal establir, primer de tot, 
quins seran els nostres moments de càlcul. 
Així, d’aquesta manera es defineixen el flector de càlcul Md: 
 
Pel que fa a les característiques dels materials, acer i formigó, s’han d’obtenir les 
seves resistències de càlcul a partir de les seves resistències característiques. 
- Resistència de càlcul de l’acer: 
 
- Resistència de càlcul del formigó: 
 
El següent pas en el dimensionament a flexo-compressió és el càlcul dels 
recobriments de les armadures. Per tal de continuar cal fer unes hipòtesis sobre les 
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armadures que s’utilitzaran;  així, es considera que les armadures que s’empraran 
seran, tant per l’armadura longitudinal com per l’armadura transversal de 20 mm de 
diàmetre. L’EHE fixa que el diàmetre mínim recomanat per armadures a disposar en 
elements de cimentació mai ha de ser menor a 12mm i que la distància entre línies 
d’armat mai ser superior a 30 cm, així que s’haurà de comprovar en cada cas el 
compliment d’aquestes condicions. Amb això es pot den trobar: 
- El recobriment nominal, 
 
El recobriment mecànic, 
 
Per tant el cantell útil de la secció que s’està calculant serà, 
 
Per tal de continuar amb el dimensionament, cal saber si s’està en condicions de grans 
excentricitats o no, fet que condiciona el dimensionament. 
Càlcul de l’excentricitat, 
 
Mentre que la condició amb la que s’ha de comparar és: 
 
Que si les comparem, 
 
Per tant s’estan complint les condicions de grans excentricitats. Un cop conegut això, 
es pot passar al càlcul de les quanties necessàries d’armadures. 
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On As1 representa la quantia d’armadura necessària per resistir les sol·licitacions de 
càlcul. Cal comprovar però, que aquesta quantia d’armadura sigui superior a les 
quanties mínimes d’armadures. En cas de no ser-ho s’haurà d’imposar la quantia 
mínima d’armadura de càlcul. 
Armadura mínima mecànica: 
 
- Armadura mínima geomètrica pel cas de bigues de formigó amb acer B500S: 
 
- Armadura mínima geomètrica pel cas de murs de formigó amb armadures 
d’acer B500S: 
 
L’armadura mínima que s’hauria de col·locar es l’armadura mínima geomètrica 
corresponent als murs de formigó de 1280 . 
Ara cal saber quin és el número de barres que cal col·locar per tal d’aconseguir l’armat 
mínim. El càlcul es fa amb barres de 20 mm de diàmetre ja que és la hipòtesi de 
partida, i així, si s’obté un resultat correcte, no caldrà redimensionar-ho tot per unes 
barres diferents, ja que s’haurien de modificar els recobriments dels que s’ha partit a 
l’inici dels càlculs. 
L’àrea que omple una barra de 20 mm de diàmetre i la quantia d’armadura que s’ha de 
dimensionar són: 
 
Per tant el número de barres serà: 
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Així es necessiten 9 barres de 20 mm de diàmetre per tal d’armar a flexo-compressió 
l’element que s’està estudiant. Per tal de conèixer la separació entre les barres, la EHE 
estableix que: 
 
Per tant l’armadura longitudinal resultat del dimensionament a flexo-compressió serà 
de barres de 20 mm de diàmetre col·locades cada 10 cm. 
5.5.1.2 Armadura longitudinal combinació II (intradós de la solera) 
Per tal de dur a terme el dimensionament a flexo-compressió cal establir, primer de tot, 
quins seran els nostres moments de càlcul. 
Així, d’aquesta manera es defineixen el flector de càlcul Md: 
 
Pel que fa a les característiques dels materials, acer i formigó, s’han d’obtenir les 
seves resistències de càlcul a partir de les seves resistències característiques. 
Resistència de càlcul de l’acer: 
 
Resistència de càlcul del formigó: 
 
El següent pas en el dimensionament a flexo-compressió és el càlcul dels 
recobriments de les armadures. Per tal de continuar cal fer unes hipòtesis sobre les 
armadures que s’utilitzaran;  així, es considera que les armadures que s’empraran 
seran, tant per l’armadura longitudinal com per l’armadura transversal de 20 mm de 
diàmetre. L’EHE fixa que el diàmetre mínim recomanat per armadures a disposar en 
elements de cimentació mai ha de ser menor a 12mm i que la distància entre línies 
d’armat mai ser superior a 30 cm, així que s’haurà de comprovar en cada cas el 
compliment d’aquestes condicions. Amb això es pot den trobar: 
- El recobriment nominal: 
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- El recobriment mecànic: 
 
Per tant el cantell útil de la secció que s’està calculant serà: 
 
Per tal de continuar amb el dimensionament, cal saber si s’està en condicions de grans 
excentricitats o no, fet que condiciona el dimensionament. 
Càlcul de l’excentricitat: 
 
Mentre que la condició amb la que s’ha de comparar és: 
 
Que si les comparem: 
 
Per tant s’estan complint les condicions de grans excentricitats. Un cop conegut això, 
es pot passar al càlcul de les quanties necessàries d’armadures. 
 
 
 
On: 
- As1 representa la quantia d’armadura necessària per resistir les sol·licitacions 
de càlcul.  
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Cal comprovar però, que aquesta quantia d’armadura sigui superior a les quanties 
mínimes d’armadures. En cas de no ser-ho s’haurà d’imposar la quantia mínima 
d’armadura de càlcul. 
- Armadura mínima mecànica: 
 
- Armadura mínima geomètrica pel cas de bigues de formigó amb acer B500S: 
 
- Armadura mínima geomètrica pel cas de murs de formigó amb armadures 
d’acer B500S: 
 
L’armadura mínima que s’hauria de col·locar es l’armadura mínima geomètrica 
corresponent als murs de formigó de 1280 . 
Ara cal saber quin és el número de barres que cal col·locar per tal d’aconseguir l’armat 
mínim. El càlcul es fa amb barres de 20 mm de diàmetre ja que és la hipòtesi de 
partida, i així, si s’obté un resultat correcte, no caldrà redimensionar-ho tot per unes 
barres diferents, ja que s’haurien de modificar els recobriments dels que s’ha partit a 
l’inici dels càlculs. 
L’àrea que omple una barra de 20 mm de diàmetre i la quantia d’armadura que s’ha de 
dimensionar són: 
 
Per tant el número de barres serà: 
 
Així es necessiten 5 barres de 20 mm de diàmetre per tal d’armar a flexo-compressió 
l’element que s’està estudiant. Per tal de conèixer la separació entre les barres, la EHE 
estableix que: 
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Per tant l’armadura longitudinal resultat del dimensionament a flexo-compressió serà 
de barres de 20 mm de diàmetre col·locades cada 20 cm. 
5.5.1.3 Armadura transversal combinació I (extradós de la solera) 
Per aquest cas, amb l’armadura mínima que marca l’EHE per a cimentacions serà 
suficient. 
Per tant l’armadura transversal resultat del dimensionament a flexo-compressió serà 
de barres de 20 mm de diàmetre col·locades cada 20 cm. 
5.5.1.4 Armadura transversal combinació II (intradós de la solera) 
Per aquest cas, amb l’armadura mínima que marca l’EHE per a cimentacions serà 
suficient. 
Per tant l’armadura transversal resultat del dimensionament a flexo-compressió serà 
de barres de 20 mm de diàmetre col·locades cada 20 cm. 
5.5.2 Dimensionament armadura a tallant 
5.5.2.1 Armadura per tallant combinació I 
Pel dimensionament a tallant es fa servir el tallant de càlcul, Vd, el valor del qual s’ha 
calculat anteriorment i és: 
 
Aquest moment de càlcul haurà de ser més petit que els moments teòrics VU1 i VU2. 
Es comença pel càlcul de VU1: 
 
on: 
- K = 1 
- f1cd = 0,6·fcd = 0,6·20 = 12 N/mm2 
- b0 = 1000 mm 
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- d = 320 mm 
- θ = 45º 
- α = 90º 
Per tant: 
 
Que és major que Vd, per tant el primer criteri es compleix. 
Pel que fa a VU2: 
 
on: 
 
 
 
 
 
Per tant: 
 
Així que no es necessitarà armadura de tallant.  
5.5.2.2 Armadura per tallant combinació II 
Pel dimensionament a tallant es fa servir el tallant de càlcul, Vd, el valor del qual s’ha 
calculat anteriorment i és: 
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Aquest moment de càlcul haurà de ser més petit que els moments teòrics VU1 i VU2. 
Es comença pel càlcul de VU1, 
 
on: 
- K = 1 
- f1cd = 0,6·fcd = 0,6·20 = 12 N/mm2 
- b0 = 1000 mm 
- d = 320 mm 
- θ = 45º 
- α = 90º 
Per tant: 
 
Que és major que Vd, per tant el primer criteri es compleix. 
Pel que fa a VU2: 
 
on: 
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Per tant: 
 
Així que no es necessitarà armadura de tallant. 
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6 Dipòsit de distribució 
6.1 Característiques geomètriques 
El dipòsit de distribució té base quadrada amb una longitud de costat de 5 metres i 2 
metres de fondària. L’espessor dels murs és de 0,3 m i la llosa de cimentació té un 
gruix de 0,4 m. 
6.2 Combinacions de càrrega 
Les dues combinacions de càrrega considerades es detallen a continuació. La variable 
 fa referència a l’eix longitudinal de la biga considerada, considerant l’inici de l’eix a la 
superfície i a l’extrem, per x=L, la profunditat del pou. 
- Combinació I: Terreny i dipòsit buit. 
 
 
- Combinació II: Terreny buit i dipòsit ple (situant-nos en una situació molt 
desfavorable on s’ha fet una excavació al extradós del mur). 
 
 
6.3 Lleis d’esforços 
Les lleis d’esforços derivades de les dues hipòtesis de càrrega anteriors s’han 
determinat mitjançant el programari especialitzat en càlcul estructural SAP2000.  
Un dels mètodes de càlcul més emprats per a la modelització de la interacció entre les 
estructures de cimentació i el terreny és aquell que suposa el sòl equivalent a un 
número infinit de ressorts elàstics (motlles o bieles articulades), la rigidesa dels quals –
denominada mòdul o coeficient de balast (KS)- correspon al quocient entre la pressió 
de contacte (q) i el desplaçament ( . Així doncs:  
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Figura'7.'Esquema'de'representació'de'la'discretització'del'terrent'en'un'número'de'ressorts'elàstics.''
D’acord amb el llibre Curso aplicado de cimentaciones de Rodríguez Ortiz, per a casos 
de cimentacions reals el coeficient de balast es pot obtenir, en al cas de bases 
rectangulars- mitjançant la següent expressió: 
 
on: 
-  -en el cas d’un terreny granular no cohesiu amb base quadrada com el nostre 
s’obté, seguint les indicacions suggerides per Terzaghi, amb: 
 
 
Figura'8.'Valors'de'K_30'proposat'per'Terzaghi'i'altres'autors.'
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Així doncs, agafant com a referència una sorra submergida mitja, s’obté el següent 
valor: 
 
Ara, cal multiplicar aquesta K de balast per la longitud assumible de cada motlle, el 
metre lineal suposat i l’espessor de la solera, obtenint així la K’ del model: 
 
En conclusió, s’adoptarà aquest valor de K’’ per a les motlles dimensionades en el 
programari de càlcul estructural SAP2000. 
Les gràfiques de les lleis d’esforços resultat de la simulació de càrrega realitzada amb 
el programari SAP 2000 es mostren l’apèndix d’aquest annex. 
6.4 Càlcul dels murs 
6.4.1 Dimensionament armadura a flexo-compressió 
6.4.1.1 Armadura longitudinal combinació I (extradós del mur) 
Per tal de dur a terme el dimensionament a flexo-compressió cal establir, primer de tot, 
quins seran els nostres moments de càlcul. 
Així, d’aquesta manera es defineixen el flector de càlcul Md: 
 
Pel que fa a les característiques dels materials, acer i formigó, s’han d’obtenir les 
seves resistències de càlcul a partir de les seves resistències característiques. 
- Resistència de càlcul de l’acer: 
 
- Resistència de càlcul del formigó: 
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El següent pas en el dimensionament a flexo-compressió és el càlcul dels 
recobriments de les armadures. Per tal de continuar cal fer unes hipòtesis sobre les 
armadures que s’utilitzaran;  així, es considera que les armadures que s’empraran 
seran, tant per l’armadura longitudinal com per l’armadura transversal de 20 mm de 
diàmetre. L’EHE fixa que el diàmetre mínim recomanat per armadures a disposar en 
elements de cimentació mai ha de ser menor a 12 mm i que la distància entre línies 
d’armat mai ser superior a 30 cm, així que s’haurà de comprovar en cada cas el 
compliment d’aquestes condicions. Amb això es pot den trobar: 
- El recobriment nominal, 
 
- El recobriment mecànic, 
 
Per tant, el cantell útil de la secció que s’està calculant serà: 
 
 
 
 
On: 
- As1 representa la quantia d’armadura necessària per resistir les sol·licitacions 
de càlcul.  
Cal comprovar, però, que aquesta quantia d’armadura sigui superior a les quanties 
mínimes d’armadures. En cas de no ser-ho s’haurà d’imposar la quantia mínima 
d’armadura de càlcul. 
- Armadura mínima mecànica: 
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- Armadura mínima geomètrica pel cas de bigues de formigó amb acer B500S: 
 
- Armadura mínima geomètrica pel cas de murs de formigó amb armadures 
d’acer B500S: 
 
L’armadura mínima que s’hauria de col·locar es l’armadura mínima geomètrica 
corresponent als murs de formigó de 960 . 
Ara cal saber quin és el número de barres que cal col·locar per tal d’aconseguir l’armat 
mínim. El càlcul es fa amb barres de 20 mm de diàmetre ja que és la hipòtesi de 
partida, i així, si s’obté un resultat correcte, no caldrà redimensionar-ho tot per unes 
barres diferents, ja que s’haurien de modificar els recobriments dels que s’ha partit a 
l’inici dels càlculs. 
L’àrea que omple una barra de 20 mm de diàmetre i la quantia d’armadura que s’ha de 
dimensionar són: 
 
Per tant el número de barres serà: 
 
Així es necessiten 4 barres de 20 mm de diàmetre per tal d’armar a flexo-compressió 
l’element que s’està estudiant. Per tal de conèixer la separació entre les barres, la EHE 
estableix que: 
 
Per tal d’arrodonir-ho a un múltiple de 5, s’escull una distància de 30 cm. 
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Per tant l’armadura longitudinal resultat del dimensionament a flexo-compressió serà 
de barres de 12 mm de diàmetre col·locades cada 30 cm. 
6.4.1.2 Armadura longitudinal combinació II (intradós del mur) 
Per tal de dur a terme el dimensionament a flexo-compressió cal establir, primer de tot, 
quins seran els nostres moments de càlcul. 
Així, d’aquesta manera es defineixen el flector de càlcul Md : 
 
Pel que fa a les característiques dels materials, acer i formigó, s’han d’obtenir les 
seves resistències de càlcul a partir de les seves resistències característiques. 
- Resistència de càlcul de l’acer: 
 
- Resistència de càlcul del formigó: 
 
El següent pas en el dimensionament a flexo-compressió és el càlcul dels 
recobriments de les armadures. Per tal de continuar cal fer unes hipòtesis sobre les 
armadures que s’utilitzaran;  així, es considera que les armadures que s’empraran 
seran, tant per l’armadura longitudinal com per l’armadura transversal de 20 mm de 
diàmetre. Amb això es pot trobar: 
- El recobriment nominal: 
 
- El recobriment mecànic: 
 
Per tant el cantell útil de la secció que s’està calculant serà: 
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On: 
- As1 representa la quantia d’armadura necessària per resistir les sol·licitacions 
de càlcul.  
Cal comprovar però, que aquesta quantia d’armadura sigui superior a les quanties 
mínimes d’armadures. En cas de no ser-ho s’haurà d’imposar la quantia mínima 
d’armadura de càlcul. 
- Armadura mínima mecànica: 
 
- Armadura mínima geomètrica pel cas de bigues de formigó amb acer B500S: 
 
- Armadura mínima geomètrica pel cas de murs de formigó amb armadures 
d’acer B500S: 
 
L’armadura mínima que s’hauria de col·locar es l’armadura mínima geomètrica 
corresponent als murs de formigó de 960 . 
Ara cal saber quin és el número de barres que cal col·locar per tal d’aconseguir l’armat 
mínim. El càlcul es fa amb barres de 20 mm de diàmetre ja que és la hipòtesi de 
partida, i així, si s’obté un resultat correcte, no caldrà redimensionar-ho tot per unes 
barres diferents, ja que s’haurien de modificar els recobriments dels que s’ha partit a 
l’inici dels càlculs. 
L’àrea que omple una barra de 20 mm de diàmetre i la quantia d’armadura que s’ha de 
dimensionar són: 
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Per tant el número de barres serà: 
 
Així es necessiten 4 barres de 20 mm de diàmetre per tal d’armar a flexo-compressió 
l’element que s’està estudiant. Per tal de conèixer la separació entre les barres, la EHE 
estableix que: 
 
Per tal d’arrodonir-ho a un múltiple de 5, s’escull una distància de 30 cm. 
Per tant l’armadura longitudinal resultat del dimensionament a flexo-compressió serà 
de barres de 20 mm de diàmetre col·locades cada 30 cm. 
6.4.1.3 Armadura transversal combinació I (extradós del mur) 
Per aquest cas, amb l’armadura mínima que marca l’EHE per a cimentacions serà 
suficient. 
Per tant l’armadura longitudinal resultat del dimensionament a flexo-compressió serà 
de barres de 20 mm de diàmetre col·locades cada 30 cm. 
6.4.1.4 Armadura transversal combinació II (intradós del mur) 
Per aquest cas amb l’armadura mínima que marca l’EHE per a cimentacions serà 
suficient. 
Per tant l’armadura longitudinal resultat del dimensionament a flexo-compressió serà 
de barres de 20 mm de diàmetre col·locades cada 30 cm. 
6.4.2 Longitud de solapament 
Seguint el capítol 69.5 de l’EHE-08, obtenim la longitud de solapament següent: 
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Per tant, s’escull una longitud de solapament de 40 cm. 
Resistència característica del 
formigó (N/mm2) 
m 
B 400 S B 500 S 
25 12 15 
30 10 13 
35 9 12 
40 8 11 
45 7 10 
50 7 10 
Taula'7.'Taula'66.5.2.a'de'la'EHEE08.'
Tipus d’ancoratge Tracció Compressió 
Prolongació recta 1 1 
Patilla, ganxo i ganxo en U 0,7 1 
Barra transversal soldada 0,7 0,7 
Taula'8.'Taula'66.5.2.b'de'la'EHEE08.'
6.4.3 Dimensionament armadura a tallant 
6.4.3.1 Armadura per tallant combinació I 
Pel dimensionament a tallant es fa servir el tallant de càlcul, Vd, el valor del qual s’ha 
calculat anteriorment i és: 
 
Aquest moment de càlcul haurà de ser més petit que els moments teòrics VU1 i VU2. 
Es comença pel càlcul de VU1, 
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on: 
- K = 1 
- f1cd = 0,6·fcd = 0,6·20 = 12 N/mm2 
- b0 = 1000 mm 
- d = 220 mm 
- θ = 45º 
- α = 90º 
Per tant, 
 
Que és major que Vd, per tant el primer criteri es compleix. 
Pel que fa a VU2, 
 
on: 
!
!
!
!
!
Per tant: 
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Així que no es necessitarà armadura de tallant.  
6.4.3.2 Armadura per tallant combinació II 
Pel dimensionament a tallant es fa servir el tallant de càlcul, Vd, el valor del qual s’ha 
calculat anteriorment i és: 
 
Aquest moment de càlcul haurà de ser més petit que els moments teòrics VU1 i VU2. 
Es comença pel càlcul de VU1: 
 
on: 
- K = 1 
- f1cd = 0,6·fcd = 0,6·20 = 12 N/mm2 
- b0 = 1000 mm 
- d = 220 mm 
- θ = 45º 
- α = 90º 
Per tant: 
 
Que és major que Vd, per tant el primer criteri es compleix. 
Pel que fa a VU2: 
 
on: 
!
Projecte constructiu de l’EDAR del campus universitari d’Aligarh (Índia) 
 
Annex nº12. Cálculs estructurals  80 
 
!
!
!
!
Per tant: 
 
Així que no es necessitarà armadura de tallant. 
6.5 Càlcul de la solera 
6.5.1 Dimensionament armadura a flexo-compressió 
6.5.1.1 Armadura longitudinal combinació I (extradós de la solera) 
Per tal de dur a terme el dimensionament a flexo-compressió cal establir, primer de tot, 
quins seran els nostres moments de càlcul. 
Així, d’aquesta manera es defineixen el flector de càlcul Md: 
 
Pel que fa a les característiques dels materials, acer i formigó, s’han d’obtenir les 
seves resistències de càlcul a partir de les seves resistències característiques. 
- Resistència de càlcul de l’acer: 
 
- Resistència de càlcul del formigó: 
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El següent pas en el dimensionament a flexo-compressió és el càlcul dels 
recobriments de les armadures. Per tal de continuar cal fer unes hipòtesis sobre les 
armadures que s’utilitzaran;  així, es considera que les armadures que s’empraran 
seran, tant per l’armadura longitudinal com per l’armadura transversal de 20 mm de 
diàmetre. L’EHE fixa que el diàmetre mínim recomanat per armadures a disposar en 
elements de cimentació mai ha de ser menor a 12 mm i que la distància entre línies 
d’armat mai ser superior a 30 cm, així que s’haurà de comprovar en cada cas el 
compliment d’aquestes condicions. Amb això es pot den trobar: 
- El recobriment nominal, 
 
El recobriment mecànic, 
 
Per tant el cantell útil de la secció que s’està calculant serà, 
 
Per tal de continuar amb el dimensionament, cal saber si s’està en condicions de grans 
excentricitats o no, fet que condiciona el dimensionament. 
Càlcul de l’excentricitat, 
 
Mentre que la condició amb la que s’ha de comparar és: 
 
Que si les comparem, 
 
Per tant s’estan complint les condicions de grans excentricitats. Un cop conegut això, 
es pot passar al càlcul de les quanties necessàries d’armadures. 
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On As1 representa la quantia d’armadura necessària per resistir les sol·licitacions de 
càlcul. Cal comprovar però, que aquesta quantia d’armadura sigui superior a les 
quanties mínimes d’armadures. En cas de no ser-ho s’haurà d’imposar la quantia 
mínima d’armadura de càlcul. 
- Armadura mínima mecànica: 
 
- Armadura mínima geomètrica pel cas de bigues de formigó amb acer B500S: 
 
- Armadura mínima geomètrica pel cas de murs de formigó amb armadures 
d’acer B500S: 
 
L’armadura mínima que s’hauria de col·locar es l’armadura mínima geomètrica 
corresponent als murs de formigó de 1280 . 
Ara cal saber quin és el número de barres que cal col·locar per tal d’aconseguir l’armat 
mínim. El càlcul es fa amb barres de 20 mm de diàmetre ja que és la hipòtesi de 
partida, i així, si s’obté un resultat correcte, no caldrà redimensionar-ho tot per unes 
barres diferents, ja que s’haurien de modificar els recobriments dels que s’ha partit a 
l’inici dels càlculs. 
L’àrea que omple una barra de 20 mm de diàmetre i la quantia d’armadura que s’ha de 
dimensionar són: 
 
Per tant el número de barres serà: 
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Així es necessiten 5 barres de 20 mm de diàmetre per tal d’armar a flexo-compressió 
l’element que s’està estudiant. Per tal de conèixer la separació entre les barres, la EHE 
estableix que: 
 
Per tal d’arrodonir-ho a un múltiple de 5, s’escull una distància de 20 cm. 
Per tant l’armadura longitudinal resultat del dimensionament a flexo-compressió serà 
de barres de 20 mm de diàmetre col·locades cada 20 cm. 
6.5.1.2 Armadura longitudinal combinació II (intradós de la solera) 
Per tal de dur a terme el dimensionament a flexo-compressió cal establir, primer de tot, 
quins seran els nostres moments de càlcul. 
Així, d’aquesta manera es defineixen el flector de càlcul Md: 
 
Pel que fa a les característiques dels materials, acer i formigó, s’han d’obtenir les 
seves resistències de càlcul a partir de les seves resistències característiques. 
Resistència de càlcul de l’acer: 
 
Resistència de càlcul del formigó: 
 
El següent pas en el dimensionament a flexo-compressió és el càlcul dels 
recobriments de les armadures. Per tal de continuar cal fer unes hipòtesis sobre les 
armadures que s’utilitzaran;  així, es considera que les armadures que s’empraran 
seran, tant per l’armadura longitudinal com per l’armadura transversal de 20 mm de 
diàmetre. L’EHE fixa que el diàmetre mínim recomanat per armadures a disposar en 
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elements de cimentació mai ha de ser menor a 12 mm i que la distància entre línies 
d’armat mai ser superior a 30 cm, així que s’haurà de comprovar en cada cas el 
compliment d’aquestes condicions. Amb això es pot den trobar: 
- El recobriment nominal: 
 
- El recobriment mecànic: 
 
Per tant el cantell útil de la secció que s’està calculant serà: 
 
Per tal de continuar amb el dimensionament, cal saber si s’està en condicions de grans 
excentricitats o no, fet que condiciona el dimensionament. 
Càlcul de l’excentricitat: 
 
Mentre que la condició amb la que s’ha de comparar és: 
 
Que si les comparem: 
 
Per tant s’estan complint les condicions de grans excentricitats. Un cop conegut això, 
es pot passar al càlcul de les quanties necessàries d’armadures. 
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On: 
- As1 representa la quantia d’armadura necessària per resistir les sol·licitacions 
de càlcul.  
Cal comprovar però, que aquesta quantia d’armadura sigui superior a les quanties 
mínimes d’armadures. En cas de no ser-ho s’haurà d’imposar la quantia mínima 
d’armadura de càlcul. 
- Armadura mínima mecànica: 
 
- Armadura mínima geomètrica pel cas de bigues de formigó amb acer B500S: 
 
- Armadura mínima geomètrica pel cas de murs de formigó amb armadures 
d’acer B500S: 
 
L’armadura mínima que s’hauria de col·locar es l’armadura mínima geomètrica 
corresponent als murs de formigó de 1280 . 
Ara cal saber quin és el número de barres que cal col·locar per tal d’aconseguir l’armat 
mínim. El càlcul es fa amb barres de 20 mm de diàmetre ja que és la hipòtesi de 
partida, i així, si s’obté un resultat correcte, no caldrà redimensionar-ho tot per unes 
barres diferents, ja que s’haurien de modificar els recobriments dels que s’ha partit a 
l’inici dels càlculs. 
L’àrea que omple una barra de 20 mm de diàmetre i la quantia d’armadura que s’ha de 
dimensionar són: 
 
Per tant el número de barres serà: 
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Així es necessiten 5 barres de 20 mm de diàmetre per tal d’armar a flexo-compressió 
l’element que s’està estudiant. Per tal de conèixer la separació entre les barres, la EHE 
estableix que: 
 
Per tal d’arrodonir-ho a un múltiple de 5, s’escull una distància de 20 cm. 
Per tant l’armadura longitudinal resultat del dimensionament a flexo-compressió serà 
de barres de 20 mm de diàmetre col·locades cada 20 cm. 
6.5.1.3 Armadura transversal combinació I (extradós de la solera) 
Per aquest cas, amb l’armadura mínima que marca l’EHE per a cimentacions serà 
suficient. 
Per tant l’armadura longitudinal resultat del dimensionament a flexo-compressió serà 
de barres de 20 mm de diàmetre col·locades cada 20 cm. 
6.5.1.4 Armadura transversal combinació II (intradós de la solera) 
Per aquest cas, amb l’armadura mínima que marca l’EHE per a cimentacions serà 
suficient. 
Per tant l’armadura longitudinal resultat del dimensionament a flexo-compressió serà 
de barres de 20 mm de diàmetre col·locades cada 20 cm. 
6.5.2 Dimensionament armadura a tallant 
6.5.2.1 Armadura per tallant combinació I 
Pel dimensionament a tallant es fa servir el tallant de càlcul, Vd, el valor del qual s’ha 
calculat anteriorment i és: 
 
Aquest moment de càlcul haurà de ser més petit que els moments teòrics VU1 i VU2. 
Es comença pel càlcul de VU1: 
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on: 
- K = 1 
- f1cd = 0,6·fcd = 0,6·20 = 12 N/mm2 
- b0 = 1000 mm 
- d = 320 mm 
- θ = 45º 
- α = 90º 
Per tant: 
 
Que és major que Vd, per tant el primer criteri es compleix. 
Pel que fa a VU2: 
 
on: 
 
 
 
 
 
Per tant: 
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Així que no es necessitarà armadura de tallant.  
6.5.2.2 Armadura per tallant combinació II 
Pel dimensionament a tallant es fa servir el tallant de càlcul, Vd, el valor del qual s’ha 
calculat anteriorment i és: 
 
Aquest moment de càlcul haurà de ser més petit que els moments teòrics VU1 i VU2. 
Es comença pel càlcul de VU1, 
 
on: 
- K = 1 
- f1cd = 0,6·fcd = 0,6·20 = 12 N/mm2 
- b0 = 1000 mm 
- d = 320 mm 
- θ = 45º 
- α = 90º 
Per tant: 
 
Que és major que Vd, per tant el primer criteri es compleix. 
Pel que fa a VU2: 
 
on: 
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Per tant: 
 
Així que no es necessitarà armadura de tallant. 
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7 Aiguamolls de fangs 
7.1 Característiques geomètriques 
Els aiguamolls d’assecat de fangs són de base quadrada amb una longitud de costat 
de 5 metres i 1,7 metres de fondària. L’espessor dels murs és de 0,3 m i la llosa de 
cimentació té un gruix de 0,4 m. 
7.2 Combinacions de càrrega 
Les dues combinacions de càrrega considerades es detallen a continuació. La variable 
 fa referència a l’eix longitudinal de la biga considerada, considerant l’inici de l’eix a la 
superfície i a l’extrem, per x=L, la profunditat del pou. 
- Combinació I: Terreny i dipòsit buit. 
 
 
- Combinació II: Terreny buit i dipòsit ple (situant-nos en una situació molt 
desfavorable on s’ha fet una excavació al extradós del mur). 
 
 
7.3 Lleis d’esforços 
Les lleis d’esforços derivades de les dues hipòtesis de càrrega anteriors s’han 
determinat mitjançant el programari especialitzat en càlcul estructural SAP2000.  
Un dels mètodes de càlcul més emprats per a la modelització de la interacció entre les 
estructures de cimentació i el terreny és aquell que suposa el sòl equivalent a un 
número infinit de ressorts elàstics (motlles o bieles articulades), la rigidesa dels quals –
denominada mòdul o coeficient de balast (KS)- correspon al quocient entre la pressió 
de contacte (q) i el desplaçament ( . Així doncs:  
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Figura'9.'Esquema'de'representació'de'la'discretització'del'terrent'en'un'número'de'ressorts'elàstics.''
D’acord amb el llibre Curso aplicado de cimentaciones de Rodríguez Ortiz, per a casos 
de cimentacions reals el coeficient de balast es pot obtenir, en al cas de bases 
rectangulars- mitjançant la següent expressió: 
 
on: 
-  -en el cas d’un terreny granular no cohesiu amb base quadrada com el nostre 
s’obté, seguint les indicacions suggerides per Terzaghi, amb: 
 
 
Figura'10.'Valors'de'K_30'proposat'per'Terzaghi'i'altres'autors.'
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Així doncs, agafant com a referència una sorra submergida mitja, s’obté el següent 
valor: 
 
Ara, cal multiplicar aquesta K de balast per la longitud assumible de cada motlle, el 
metre lineal suposat i l’espessor de la solera, obtenint així la K’ del model: 
 
En conclusió, s’adoptarà aquest valor de K’’ per a les motlles dimensionades en el 
programari de càlcul estructural SAP2000. 
Les gràfiques de les lleis d’esforços resultat de la simulació de càrrega realitzada amb 
el programari SAP 2000 es mostren l’apèndix d’aquest annex. 
7.4 Càlcul dels murs 
7.4.1 Dimensionament armadura a flexo-compressió 
7.4.1.1 Armadura longitudinal combinació I (extradós del mur) 
Per tal de dur a terme el dimensionament a flexo-compressió cal establir, primer de tot, 
quins seran els nostres moments de càlcul. 
Així, d’aquesta manera es defineixen el flector de càlcul Md: 
 
Pel que fa a les característiques dels materials, acer i formigó, s’han d’obtenir les 
seves resistències de càlcul a partir de les seves resistències característiques. 
- Resistència de càlcul de l’acer: 
 
- Resistència de càlcul del formigó: 
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El següent pas en el dimensionament a flexo-compressió és el càlcul dels 
recobriments de les armadures. Per tal de continuar cal fer unes hipòtesis sobre les 
armadures que s’utilitzaran;  així, es considera que les armadures que s’empraran 
seran, tant per l’armadura longitudinal com per l’armadura transversal de 20 mm de 
diàmetre. L’EHE fixa que el diàmetre mínim recomanat per armadures a disposar en 
elements de cimentació mai ha de ser menor a 12 mm i que la distància entre línies 
d’armat mai ser superior a 30 cm, així que s’haurà de comprovar en cada cas el 
compliment d’aquestes condicions. Amb això es pot den trobar: 
- El recobriment nominal, 
 
- El recobriment mecànic, 
 
Per tant, el cantell útil de la secció que s’està calculant serà: 
 
 
 
 
On: 
- As1 representa la quantia d’armadura necessària per resistir les sol·licitacions 
de càlcul.  
Cal comprovar, però, que aquesta quantia d’armadura sigui superior a les quanties 
mínimes d’armadures. En cas de no ser-ho s’haurà d’imposar la quantia mínima 
d’armadura de càlcul. 
- Armadura mínima mecànica: 
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- Armadura mínima geomètrica pel cas de bigues de formigó amb acer B500S: 
 
- Armadura mínima geomètrica pel cas de murs de formigó amb armadures 
d’acer B500S: 
 
L’armadura mínima que s’hauria de col·locar es l’armadura mínima geomètrica 
corresponent als murs de formigó de 960 . 
Ara cal saber quin és el número de barres que cal col·locar per tal d’aconseguir l’armat 
mínim. El càlcul es fa amb barres de 20 mm de diàmetre ja que és la hipòtesi de 
partida, i així, si s’obté un resultat correcte, no caldrà redimensionar-ho tot per unes 
barres diferents, ja que s’haurien de modificar els recobriments dels que s’ha partit a 
l’inici dels càlculs. 
L’àrea que omple una barra de 20 mm de diàmetre i la quantia d’armadura que s’ha de 
dimensionar són: 
 
Per tant el número de barres serà: 
 
Així es necessiten 4 barres de 20 mm de diàmetre per tal d’armar a flexo-compressió 
l’element que s’està estudiant. Per tal de conèixer la separació entre les barres, la EHE 
estableix que: 
 
Per tal d’arrodonir-ho a un múltiple de 5, s’escull una distància de 30 cm. 
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Per tant l’armadura longitudinal resultat del dimensionament a flexo-compressió serà 
de barres de 20 mm de diàmetre col·locades cada 30 cm. 
7.4.1.2 Armadura longitudinal combinació II (intradós del mur) 
Per tal de dur a terme el dimensionament a flexo-compressió cal establir, primer de tot, 
quins seran els nostres moments de càlcul. 
Així, d’aquesta manera es defineixen el flector de càlcul Md : 
 
Pel que fa a les característiques dels materials, acer i formigó, s’han d’obtenir les 
seves resistències de càlcul a partir de les seves resistències característiques. 
- Resistència de càlcul de l’acer: 
 
- Resistència de càlcul del formigó: 
 
El següent pas en el dimensionament a flexo-compressió és el càlcul dels 
recobriments de les armadures. Per tal de continuar cal fer unes hipòtesis sobre les 
armadures que s’utilitzaran;  així, es considera que les armadures que s’empraran 
seran, tant per l’armadura longitudinal com per l’armadura transversal de 20 mm de 
diàmetre. Amb això es pot trobar: 
- El recobriment nominal: 
 
- El recobriment mecànic: 
 
Per tant el cantell útil de la secció que s’està calculant serà: 
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On: 
- As1 representa la quantia d’armadura necessària per resistir les sol·licitacions 
de càlcul.  
Cal comprovar però, que aquesta quantia d’armadura sigui superior a les quanties 
mínimes d’armadures. En cas de no ser-ho s’haurà d’imposar la quantia mínima 
d’armadura de càlcul. 
- Armadura mínima mecànica: 
 
- Armadura mínima geomètrica pel cas de bigues de formigó amb acer B500S: 
 
- Armadura mínima geomètrica pel cas de murs de formigó amb armadures 
d’acer B500S: 
 
L’armadura mínima que s’hauria de col·locar es l’armadura mínima geomètrica 
corresponent als murs de formigó de 960 . 
Ara cal saber quin és el número de barres que cal col·locar per tal d’aconseguir l’armat 
mínim. El càlcul es fa amb barres de 20 mm de diàmetre ja que és la hipòtesi de 
partida, i així, si s’obté un resultat correcte, no caldrà redimensionar-ho tot per unes 
barres diferents, ja que s’haurien de modificar els recobriments dels que s’ha partit a 
l’inici dels càlculs. 
L’àrea que omple una barra de 20 mm de diàmetre i la quantia d’armadura que s’ha de 
dimensionar són: 
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Per tant el número de barres serà: 
 
Així es necessiten 4 barres de 20 mm de diàmetre per tal d’armar a flexo-compressió 
l’element que s’està estudiant. Per tal de conèixer la separació entre les barres, la EHE 
estableix que: 
 
Per tal d’arrodonir-ho a un múltiple de 5, s’escull una distància de 30 cm. 
Per tant l’armadura longitudinal resultat del dimensionament a flexo-compressió serà 
de barres de 20 mm de diàmetre col·locades cada 30 cm. 
7.4.1.3 Armadura transversal combinació I (extradós del mur) 
Per aquest cas, amb l’armadura mínima que marca l’EHE per a cimentacions serà 
suficient. 
Per tant l’armadura longitudinal resultat del dimensionament a flexo-compressió serà 
de barres de 20 mm de diàmetre col·locades cada 30 cm. 
7.4.1.4 Armadura transversal combinació II (intradós del mur) 
Per aquest cas amb l’armadura mínima que marca l’EHE per a cimentacions serà 
suficient. 
Per tant l’armadura longitudinal resultat del dimensionament a flexo-compressió serà 
de barres de 20 mm de diàmetre col·locades cada 30 cm. 
7.4.2 Longitud de solapament 
Seguint el capítol 69.5 de l’EHE-08, obtenim la longitud de solapament següent: 
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Per tant, s’escull una longitud de solapament de 40 cm. 
Resistència característica del 
formigó (N/mm2) 
m 
B 400 S B 500 S 
25 12 15 
30 10 13 
35 9 12 
40 8 11 
45 7 10 
50 7 10 
Taula'9.'Taula'66.5.2.a'de'la'EHEE08.'
Tipus d’ancoratge Tracció Compressió 
Prolongació recta 1 1 
Patilla, ganxo i ganxo en U 0,7 1 
Barra transversal soldada 0,7 0,7 
Taula'10.'Taula'66.5.2.b'de'la'EHEE08.'
7.4.3 Dimensionament armadura a tallant 
7.4.3.1 Armadura per tallant combinació I 
Pel dimensionament a tallant es fa servir el tallant de càlcul, Vd, el valor del qual s’ha 
calculat anteriorment i és: 
 
Aquest moment de càlcul haurà de ser més petit que els moments teòrics VU1 i VU2. 
Es comença pel càlcul de VU1, 
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on: 
- K = 1 
- f1cd = 0,6·fcd = 0,6·20 = 12 N/mm2 
- b0 = 1000 mm 
- d = 220 mm 
- θ = 45º 
- α = 90º 
Per tant, 
 
Que és major que Vd, per tant el primer criteri es compleix. 
Pel que fa a VU2, 
 
on: 
!
!
!
!
!
Per tant: 
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Així que no es necessitarà armadura de tallant.  
7.4.3.2 Armadura per tallant combinació II 
Pel dimensionament a tallant es fa servir el tallant de càlcul, Vd, el valor del qual s’ha 
calculat anteriorment i és: 
 
Aquest moment de càlcul haurà de ser més petit que els moments teòrics VU1 i VU2. 
Es comença pel càlcul de VU1: 
 
on: 
- K = 1 
- f1cd = 0,6·fcd = 0,6·20 = 12 N/mm2 
- b0 = 1000 mm 
- d = 220 mm 
- θ = 45º 
- α = 90º 
Per tant: 
 
Que és major que Vd, per tant el primer criteri es compleix. 
Pel que fa a VU2: 
 
on: 
!
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!
!
!
!
Per tant: 
 
Així que no es necessitarà armadura de tallant. 
7.5 Càlcul de la solera 
7.5.1 Dimensionament armadura a flexo-compressió 
7.5.1.1 Armadura longitudinal combinació I (extradós de la solera) 
Per tal de dur a terme el dimensionament a flexo-compressió cal establir, primer de tot, 
quins seran els nostres moments de càlcul. 
Així, d’aquesta manera es defineixen el flector de càlcul Md: 
 
Pel que fa a les característiques dels materials, acer i formigó, s’han d’obtenir les 
seves resistències de càlcul a partir de les seves resistències característiques. 
- Resistència de càlcul de l’acer: 
 
- Resistència de càlcul del formigó: 
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El següent pas en el dimensionament a flexo-compressió és el càlcul dels 
recobriments de les armadures. Per tal de continuar cal fer unes hipòtesis sobre les 
armadures que s’utilitzaran;  així, es considera que les armadures que s’empraran 
seran, tant per l’armadura longitudinal com per l’armadura transversal de 20 mm de 
diàmetre. L’EHE fixa que el diàmetre mínim recomanat per armadures a disposar en 
elements de cimentació mai ha de ser menor a 12 mm i que la distància entre línies 
d’armat mai ser superior a 30 cm, així que s’haurà de comprovar en cada cas el 
compliment d’aquestes condicions. Amb això es pot den trobar: 
- El recobriment nominal, 
 
El recobriment mecànic, 
 
Per tant el cantell útil de la secció que s’està calculant serà, 
 
Per tal de continuar amb el dimensionament, cal saber si s’està en condicions de grans 
excentricitats o no, fet que condiciona el dimensionament. 
Càlcul de l’excentricitat, 
 
Mentre que la condició amb la que s’ha de comparar és: 
 
Que si les comparem, 
 
Per tant s’estan complint les condicions de grans excentricitats. Un cop conegut això, 
es pot passar al càlcul de les quanties necessàries d’armadures. 
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On As1 representa la quantia d’armadura necessària per resistir les sol·licitacions de 
càlcul. Cal comprovar però, que aquesta quantia d’armadura sigui superior a les 
quanties mínimes d’armadures. En cas de no ser-ho s’haurà d’imposar la quantia 
mínima d’armadura de càlcul. 
- Armadura mínima mecànica: 
 
- Armadura mínima geomètrica pel cas de bigues de formigó amb acer B500S: 
 
- Armadura mínima geomètrica pel cas de murs de formigó amb armadures 
d’acer B500S: 
 
L’armadura mínima que s’hauria de col·locar es l’armadura mínima geomètrica 
corresponent als murs de formigó de 1280 . 
Ara cal saber quin és el número de barres que cal col·locar per tal d’aconseguir l’armat 
mínim. El càlcul es fa amb barres de 20 mm de diàmetre ja que és la hipòtesi de 
partida, i així, si s’obté un resultat correcte, no caldrà redimensionar-ho tot per unes 
barres diferents, ja que s’haurien de modificar els recobriments dels que s’ha partit a 
l’inici dels càlculs. 
L’àrea que omple una barra de 20 mm de diàmetre i la quantia d’armadura que s’ha de 
dimensionar són: 
 
Per tant el número de barres serà: 
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Així es necessiten 5 barres de 20 mm de diàmetre per tal d’armar a flexo-compressió 
l’element que s’està estudiant. Per tal de conèixer la separació entre les barres, la EHE 
estableix que: 
 
Per tal d’arrodonir-ho a un múltiple de 5, s’escull una distància de 20 cm. 
Per tant l’armadura longitudinal resultat del dimensionament a flexo-compressió serà 
de barres de 20 mm de diàmetre col·locades cada 20 cm. 
7.5.1.2 Armadura longitudinal combinació II (intradós de la solera) 
Per tal de dur a terme el dimensionament a flexo-compressió cal establir, primer de tot, 
quins seran els nostres moments de càlcul. 
Així, d’aquesta manera es defineixen el flector de càlcul Md: 
 
Pel que fa a les característiques dels materials, acer i formigó, s’han d’obtenir les 
seves resistències de càlcul a partir de les seves resistències característiques. 
Resistència de càlcul de l’acer: 
 
Resistència de càlcul del formigó: 
 
El següent pas en el dimensionament a flexo-compressió és el càlcul dels 
recobriments de les armadures. Per tal de continuar cal fer unes hipòtesis sobre les 
armadures que s’utilitzaran;  així, es considera que les armadures que s’empraran 
seran, tant per l’armadura longitudinal com per l’armadura transversal de 20 mm de 
diàmetre. L’EHE fixa que el diàmetre mínim recomanat per armadures a disposar en 
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elements de cimentació mai ha de ser menor a 12 mm i que la distància entre línies 
d’armat mai ser superior a 30 cm, així que s’haurà de comprovar en cada cas el 
compliment d’aquestes condicions. Amb això es pot den trobar: 
- El recobriment nominal: 
 
- El recobriment mecànic: 
 
Per tant el cantell útil de la secció que s’està calculant serà: 
 
Per tal de continuar amb el dimensionament, cal saber si s’està en condicions de grans 
excentricitats o no, fet que condiciona el dimensionament. 
Càlcul de l’excentricitat: 
 
Mentre que la condició amb la que s’ha de comparar és: 
 
Que si les comparem: 
 
Per tant s’estan complint les condicions de grans excentricitats. Un cop conegut això, 
es pot passar al càlcul de les quanties necessàries d’armadures. 
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On: 
- As1 representa la quantia d’armadura necessària per resistir les sol·licitacions 
de càlcul.  
Cal comprovar però, que aquesta quantia d’armadura sigui superior a les quanties 
mínimes d’armadures. En cas de no ser-ho s’haurà d’imposar la quantia mínima 
d’armadura de càlcul. 
- Armadura mínima mecànica: 
 
- Armadura mínima geomètrica pel cas de bigues de formigó amb acer B500S: 
 
- Armadura mínima geomètrica pel cas de murs de formigó amb armadures 
d’acer B500S: 
 
L’armadura mínima que s’hauria de col·locar es l’armadura mínima geomètrica 
corresponent als murs de formigó de 1280 . 
Ara cal saber quin és el número de barres que cal col·locar per tal d’aconseguir l’armat 
mínim. El càlcul es fa amb barres de 20 mm de diàmetre ja que és la hipòtesi de 
partida, i així, si s’obté un resultat correcte, no caldrà redimensionar-ho tot per unes 
barres diferents, ja que s’haurien de modificar els recobriments dels que s’ha partit a 
l’inici dels càlculs. 
L’àrea que omple una barra de 20 mm de diàmetre i la quantia d’armadura que s’ha de 
dimensionar són: 
 
Per tant el número de barres serà: 
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Així es necessiten 5 barres de 20 mm de diàmetre per tal d’armar a flexo-compressió 
l’element que s’està estudiant. Per tal de conèixer la separació entre les barres, la EHE 
estableix que: 
 
Per tal d’arrodonir-ho a un múltiple de 5, s’escull una distància de 20 cm. 
Per tant l’armadura longitudinal resultat del dimensionament a flexo-compressió serà 
de barres de 20 mm de diàmetre col·locades cada 20 cm. 
7.5.1.3 Armadura transversal combinació I (extradós de la solera) 
Per aquest cas, amb l’armadura mínima que marca l’EHE per a cimentacions serà 
suficient. 
Per tant l’armadura longitudinal resultat del dimensionament a flexo-compressió serà 
de barres de 20 mm de diàmetre col·locades cada 20 cm. 
7.5.1.4 Armadura transversal combinació II (intradós de la solera) 
Per aquest cas, amb l’armadura mínima que marca l’EHE per a cimentacions serà 
suficient. 
Per tant l’armadura longitudinal resultat del dimensionament a flexo-compressió serà 
de barres de 20 mm de diàmetre col·locades cada 20 cm. 
7.5.2 Dimensionament armadura a tallant 
7.5.2.1 Armadura per tallant combinació I 
Pel dimensionament a tallant es fa servir el tallant de càlcul, Vd, el valor del qual s’ha 
calculat anteriorment i és: 
 
Aquest moment de càlcul haurà de ser més petit que els moments teòrics VU1 i VU2. 
Es comença pel càlcul de VU1: 
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on: 
- K = 1 
- f1cd = 0,6·fcd = 0,6·20 = 12 N/mm2 
- b0 = 1000 mm 
- d = 320 mm 
- θ = 45º 
- α = 90º 
Per tant: 
 
Que és major que Vd, per tant el primer criteri es compleix. 
Pel que fa a VU2: 
 
on: 
 
 
 
 
 
Per tant: 
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Així que no es necessitarà armadura de tallant.  
7.5.2.2 Armadura per tallant combinació II 
Pel dimensionament a tallant es fa servir el tallant de càlcul, Vd, el valor del qual s’ha 
calculat anteriorment i és: 
 
Aquest moment de càlcul haurà de ser més petit que els moments teòrics VU1 i VU2. 
Es comença pel càlcul de VU1, 
 
on: 
- K = 1 
- f1cd = 0,6·fcd = 0,6·20 = 12 N/mm2 
- b0 = 1000 mm 
- d = 320 mm 
- θ = 45º 
- α = 90º 
Per tant: 
 
Que és major que Vd, per tant el primer criteri es compleix. 
Pel que fa a VU2: 
 
on: 
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Per tant: 
 
Així que no es necessitarà armadura de tallant. 
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APÈNDIX 1: COMBINACIONS DE CÀRREGA I LLEIS 
D’ESFORÇOS DERIVADES DEL PROGRAMARI SAP2000  
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Canal de desbast 
- Combinació I: 
Figura'11.'Estat'de'càrrega.'
 
Figura'12.'Llei'd'esforç'tallant.'
 
Figura'13.'Llei'de'moment'flector.'
 
- Combinació II: 
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Figura'14.'Estat'de'càrrega.'
 
Figura'15.'Llei'd'esforç'tallant.'
 
Figura'16.'Llei'de'moment'flector.'
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Tanc equalitzador 
- Combinació I: 
Figura'17.'Estat'de'càrrega.'
 
Figura'18.'Llei'd'esforç'tallant'
 
Figura'19.'Llei'de'moment'flector'
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- Combinació II: 
Figura'20.'Estat'de'càrrega.'
 
Figura'21.'Llei'd'esforç'tallant.'
 
Figura'22.'Llei'de'moment'flector.'
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Reactor UASB 
- Combinació I: 
Figura'23.'Estat'de'càrrega.'
 
Figura'24.'Llei'd'esforç'tallant.'
 
Figura'25.'Llei'de'moment'flector.'
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- Combinació II: 
Figura'26.'Estat'de'càrrega.'
 
Figura'27.'Llei'd'esforç'tallant.'
 
Figura'28.'Llei'de'moment'flector'
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Dipòsit de distribució 
- Combinació I: 
Figura'29.'Estat'de'càrrega.'
 
Figura'30.'Llei'd'esforç'tallant.'
 
Figura'31.'Llei'de'moment'flector.'
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- Combinació II:  
Figura'32E'Estat'de'càrrega.'
 
Figura'33.'Llei'd'esforç'tallant.'
 
Figura'34.'Llei'de'moment'flector.'
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Aiguamolls de fangs 
- Combinació I: 
Figura'35.'Estat'de'càrrega.'
 
Figura'36.'Llei'd'esforç'tallant.'
 
Figura'37.'Llei'de'moment'flector.'
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- Combinació II: 
Figura'38.'Estat'de'càrrega.'
 
Figura'39.'Llei'd'esforç'tallant.'
 
Figura'40.'Llei'de'moment'flector.'
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1 Introducció 
El present annex té per objecte determinar les Instruccions i normes tècniques que han 
d’aplicar-se en l’execució de les instal·lacions d’Alta i Baixa Tensió, referides en el 
projecte,  així com la definició de totes les instal·lacions elèctriques necessàries per al 
subministrament elèctric i la determinació de la potència necessària per a la nova 
EDAR d’aiguamolls emplaçada en el campus universitari d’Aligarh. 
2 Normativa 
Totes les instal·lacions es realitzaran d’acord amb el Reglament Electrotècnic de Baixa 
Tensió, Real Decret 842/2002 de 2 d’agost de 2002 i Instruccions Complementaries al 
Reglament, amb especial importància en les següents normes (Instruccions ICTBT): 
- Xarxes Subterrànies per a distribució d’Energia Elèctrica 
- Instal·lacions d’enllaç 
- Instal·lacions interiors o receptors 
- Receptors 
A més, es tindran en compte les següents reglamentacions: 
- Legislació General de Seguretat y Salut en el treball 
- Normes de la companyia subministradora d’energia elèctrica 
- Reglament sobre Condicions Tècniques i Garanties de Seguretat en Centrals 
Elèctriques 
- Subestacions i Centres de Transformació aprovat pel Real Decret 3.275/1.982 i 
Instruccions Tècniques complementaries aprovades per O.M. de 6 de Juliol de 
1.984 B.O.E. 1/8/1.984 
- Reglament Tècnic de Línies Elèctriques d’Alta Tensió, aprovat pel Decret 
3151/1.968 de 28 de Novembre, publicat pel B.O.E. no 311 de 27 de Desembre 
de 1.968. 
3 Descripció general de les instal·lacions 
3.1 Subministrament elèctric 
Posat que actualment ja existeix una planta depuradora d’aiguamolls en la zona, la 
connexió de subministrament elèctric ja està feta i arriba a la caseta d’explotació i 
laboratori situada dins del recinte de l’EDAR.  
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Des de la Caixa de Distribució assignada partirà la línia que donarà servei a l’EDAR, a 
una tensió de 3 x 400/230 V, 50 Hz. La línia es canalitzarà en tub soterrat fins a 
connectar-se al Quadre de Protecció i Mestura. 
El Quadre de Protecció i Mesura estarà format per un conjunt normalitzat prefabricat 
adequat a la potencia a contractar. Aquest, estarà situat a l’interior d’una caseta 
d’obra, edifici explotació, a la parcel·la de l’EDAR amb porta metàl·lica i tanca 
homologada per la companya subministradora. 
Des del Quadre de Protecció i Mesura partirà la línia (Derivació Individual) que 
alimentarà el Quadre General de Distribució situat a l’edifici d’explotació. 
El Quadre General de Distribució es situarà a l’edifici d’explotació a una cota superior 
per evitar problemes durant possibles inundacions. Estarà format per un armari de 
xapa d’acer, amb unes dimensions exteriors de (alçada, amplada, profunditat) 2000 x 
1600 x 400 mm, incloent placa de muntatge. 
L’ aparellatge inclourà els elements de protecció de línia i receptors (magneto-tèrmics, 
relés tèrmics de sobrecarrega, relés diferencials), i els elements de maniobra 
(contactors, relés auxiliars, temporitzadors), a més del material auxiliar de muntatge. 
Des d’aquest armari s’alimentarà la totalitat dels motors elèctrics de la instal·lació. Tots 
els equips disposaran de comptadors d’hores de funcionament, i a més, el quadre 
incorporarà un analitzador de xarxa on s’indiqui el voltatge, intensitat per fase, potència 
consumida i factor de potència. 
Tots els quadres hauran d’anar a terra des del circuit principal a traves de conductors 
de coure. 
Els quadres elèctrics situats en l’edifici d’explotació i laboratori donarà servei als 
següents equips: 
- 2 x Bomba submergible (model ESPA Drainex 200) 
- 2 x Bomba submergible (model ESPA Drainex 400) 
- 3 x Bombes submergibles (model ESPA Drainex 602) 
- 2 x Electrovàlvula 
- Sistema de protecció contra sobretensions permanents 
- Enllumenat interior de l’edifici 
- Sistema de comunicació remota 
- Sistema de control automàtic 
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3.2 Protecció i mesures 
3.2.1 Protecció contra sobrecàrregues 
Tots els circuits es protegiran en els seus quadres o en les derivacions contra les 
sobrecàrregues o curtcircuits per interruptors automàtics magneto-tèrmics amb un 
poder de curtcircuit adequat al punt on tenen que actuar, o amb fusibles d'alt poder de 
ruptura.  
Els  interruptors automàtics porten relés magneto-tèrmics regulats a la intensitat 
nominal i els fusibles es calibraran en funció de la càrrega i la secció de les línies a 
protegir. 
3.2.2 Protecció contra contactes directes 
Componen les proteccions contra contactes directes, totes les canalitzacions i 
envolvents de línies, canalitzacions, quadres i receptors, dotant a la instal·lació de 
l'aïllament necessari, amb l'única finalitat d’allunyar o obstaculitzar les parts actives del 
contacte humà. 
3.2.3 Protecció contra contactes indirectes 
Com a protecció contra contactes indirectes s'adoptarà un sistema de posta a terra de 
les masses associat a interruptors diferencials o dispositius de tall automàtic sensibles 
a les corrents de defecte o fuites. 
Tots els receptors i elements metàl·lics de la instal·lació estaran units a la xarxa de 
terres general. 
Tots els circuits d'origen en el quadre general, portaran el conductor de protecció junt 
amb les fases actives i neutre per la mateixa canalització. 
3.2.4 Conductors 
Els conductors que s'empraran seran de coure, compactes de secció circular de 
diversos filferros cablejats, escollits dels previstos en la norma UNE 211.603‐5N1. 
Els conductors estaran degudament protegits contra la corrosió que pugui provocar el 
terreny on s’instal·len i tindran resistència mecànica suficient per suportar els esforços 
a que puguin estar sotmesos. 
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Els empalmaments i connexions dels conductors subterranis s'efectuaran seguint 
mètodes o sistemes que garanteixin una perfecta continuïtat del conductor i del seu 
aïllament. L’aïllament utilitzat serà de polietilè reticulat. 
3.2.5 Canalitzacions 
Per l'estesa de les línies es construiran canalitzacions de profunditat variable, en les 
que es col·locaran tubs de PVC de 50 mm Ø on el conductor hagi d'anar entubat. En 
els trams en què el traçat discorre al llarg de la vorera o per llocs per on no circuli 
trànsit rodat, els tubs es cobriran amb formigó i es tancarà la rasa amb terra 
compactada, reposant el paviment posteriorment. 
Quan la canalització travessi la calçada o llocs per on circuli trànsit rodat, la 
canalització es tancarà amb formigó, evitant d'aquesta manera esforços de compressió 
puguin danyar les canonades i el conductor. A més, els encreuaments seran 
perpendiculars als eixos de la calçada, havent de realitzar-se en posició horitzontal i en 
línia recta. 
En les canalitzacions sense tub, amb els conductors directament enterrats, es rebran 
els conductors amb una capa de sorra rentada de 10 cm de gruix, i es recobriran 
aquests amb la mateixa sorra altres 10 cm per sobre dels conductors. La rasa 
s'omplirà amb llasts compactades, placa de protecció i cinta de senyalització. El radi 
interior de curvatura, després de col·locat el cable, serà com a mínim de 10 vegades el 
diàmetre exterior del cable. 
3.2.6 Cintes de senyalització 
Com a avís i per evitar el possible deteriorament que es pugui ocasionar en realitzar 
les excavacions en les proximitats de la canalització ha de senyalitzar per una cinta 
d’atenció a 25 cm com a mínim sobre els cables, a una profunditat mínima de 10 cm. 
Per a la senyalització es seguiran les indicacions de la Norma UNE 48103. 
3.2.7 Presa de terra 
La presa de terra s'efectuarà mitjançant piques d'AC-CU de 18 mm de diàmetre i 2 m 
de longitud unides en paral·lel per conductor de coure nu de 50 mm2 de secció i 
separades entre sí més de 4 metes. El conductor de coure de 50 mm2 arribarà fins 
l'arqueta de comprovació i des d'aquesta fins el quadre elèctric on es faran les 
derivacions dels motors i lluminàries. 
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Les connexions dels conductors de protecció es realitzaran a base de soldadura 
aluminotèrmica o amb unions per cargol i femelles de doble seguretat, de material 
inoxidable. 
Es farà una mesura de comprovació de la resistència a terra i en cas de superar als 30 
Ohms, es col·locarà el número addicional de piques que faltin fins aconseguir un valor 
adequat. 
Per al projecte de la xarxa de terres s’han considerat les prescripcions reflectides en el 
Reglament Electrotècnic de Baixa Tensió (ITC-BT-18). 
4 Càlcul de la potencia instal·lada 
Degut al fet que no tots els elements que componen la instal·lació estaran funcionant 
simultàniament les 24 hores del dia, es considera un factor de simultaneïtat de 0.9 per 
al càlcul la potencia demandada per a l’EDAR d’aiguamolls del campus de l’AMU a 
Aligarh. 
Es sobredimensionarà la potència demandada en un 10% per si en un futur cal fer 
alguna petita modificació en l’EDAR. No obstant això, no hi ha previstes grans 
modificacions del sistema. 
La potencia total (en kW) per a la planta s'indica en la següent taula: 
Unitats Concepte Potència 
Nominal 
(kW/ut) 
Potència 
Instal·lada 
(kW) 
Unitat 
simultània 
Potència 
Simultània 
(kW) 
2 Bomba 
submergible 
ESPA Drainex 
200 
1,1 2,2 1 1,1 
2 Bomba 
submergible 
ESPA Drainex 
400 
2,0 4,0 1 2,0 
3 Bomba 
submergible 
ESPA Drainex 
602 
4,8 14,4 2 9,6 
1 Sistema de 
protecció contra 
sobretensions 
permanents 
0,100 0,100 1 0,1 
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1 Sistema de 
comunicació 
remota 
0,500 0,500 1 0,5 
1 Sistema de 
control automàtic 
1,200 1,200 1 1,2 
 22,4  14,5 
Factor de simultaneïtat 0,9 
Factor de sobre-dimensionament 1,25 
TOTAL 16,3125 
Taula%1.%Potència%instal0lada%a%l'EDAR%del%campus%universitari%d'Aligarh%(Índia).%
Per tant, la potència total consumida és de 16,31. Es contractarà una potència de 20 
kW. 
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1 Introducció 
En el present annex es defineixen els terrenys que són estrictament necessaris per a 
la construcció i correcta execució de la obres contemplades en el projecte. D’aquesta 
manera, i si és necessari, cal donar a conèixer el valor econòmic dels béns i drets que 
son de necessària ocupació.  
A continuació, doncs, es defineixen les parcel·les i zones d’expropiació, de servitud de 
pas i d’ocupació temporal corresponents al projecte de la nova EDAR en el campus 
universitari d’Aligarh. També s’esmentaran, si cal, els terrenys afectats per les obres 
definides en aquest projecte, i que seran de necessària expropiació també, basant-se 
en la Llei d’Expropiació Forçosa de 16 de desembre de 1954, article 15.16 del seu 
Reglament. 
Aquest és un instrument jurídic per determinar el com es despulla de drets o de béns 
als seus propietaris, bé d'una forma total o parcial. Per a portar-lo a terme ha d'existir 
una causa d'activitat publica o concórrer en interès social. A això cal unir el contingut 
de l'article 33 de la Constitució, segons el qual: Ningú podrà ser privat dels seus béns i 
drets sinó per causa justificada d'utilitat pública o interès social, mitjançant 
indemnització i de conformitat amb el disposat per les lleis. 
En segon lloc, es recull l'impacte de l’EDAR sobre els diferents serveis que se’n puguin 
veure afectats. En cas que sigui necessari, es preveurà el tipus de reposició adequada 
a realitzar dels mateixos. 
2 Descripció general 
Els terrenys afectats seran aquells que serveixin per accedir a les obres, així com 
també una franja de treball paral·lela al col·lector d’entrada i de sortida de l’EDAR, que 
permeti la seva execució, i la zona ocupada per la depuradora. 
Caldrà situar exactament sobre el terreny tots els possibles serveis i finques afectades 
per l’execució de la nova EDAR, prèviament al començament de les obres. En 
aquestes zones conflictives, es replantejarà l’àmbit de l’excavació i, a les zones on 
calgui, es prendran mesures especials per executar l’esmentada excavació, per tal de 
no fer malbé les possibles instal·lacions existents amb la maquinària durant l’execució 
de l’obra. 
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3 Afeccions del sòl 
3.1 Normativa aplicable 
L'expropiació forçosa dels terrenys destinats a acollir l’EDAR del campus universitari 
d’Aligarh està regulada per la Llei d'Expropiació Forçosa de 16 de desembre de 1954 i 
el seu Reglament aprovat per Decret de 26 d'Abril de 1957. 
Les regles aplicables en les valoracions de sòl es recullen en la Llei 6/1998 de 13 
d'abril, sobre règim del sòl i valoracions. 
La declaració d'utilitat pública o interès social necessari en tot procés d'expropiació 
serà efectuada per l'Administració (procediment ordinari) o bé estarà implícita en 
l'aprovació d'aquest Projecte en cas de ser declarada urgent l'ocupació de béns 
afectats. 
3.2 Expropiació definitiva 
Es defineix com a zona d’expropiació o ocupació definitiva aquella zona o terrenys 
necessaris per a la ubicació de l’EDAR, incloent el pou de bombament, tots els 
processos de tractament i el camí que voreja l’EDAR. 
També caldrà expropiar els terrenys per on passaran camins entre camps d’accés a 
l’EDAR si s’escau. En el cas de l’EDAR del campus universitari d’Aligarh, no es 
requerirà de cap expropiació de terreny addicional, posat que ja existeix una EDAR 
ubicada en aquesta parcel·la actualment i, per tant, els camins d’accés i demés 
actuacions ja han estat realitzades.  
3.3 Servitud de pas 
Es defineix com a zona de servitud aquella zona necessària per a dur a terme la 
conservació de la infraestructura. Dins de zona esmentada no es podrà edificar ni fer 
cap activitat que pugui afectar el col·lector ni els pous. 
Dins de la zona esmentada, els usos per part del propietari queden limitats per evitar 
afectacions al funcionament de la depuradora. Aquestes limitacions es poden resumir 
en: 
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- Prohibició de realitzar cap tipus d’edificació o activitat que pugui afectar als 
sistemes de col·lecció de l’aigua en una franja de 3m d’amplada amb centre a 
l’eix del col·lector d’entrada, i 1 m amb centre a l’eix del col·lector de sortida. 
- Lliure accés del personal de manteniment, per tal de dur a terme les tasques 
necessàries. 
- Possibilitat d’instal·lar fites de senyalització o delimitació. 
En el cas de l’EDAR del campus universitari d’Aligarh, no es requerirà de cap servitud 
de pas addicional, posat que ja existeix una EDAR ubicada en aquesta parcel·la 
actualment i, per tant, el col·lector d’entrada a l’EDAR ja està construït. El col·lector de 
sortida de l’EDAR té el seu final encara dins del recinte de l’EDAR, posat que porta les 
aigües al canal de reg que rodeja la parcel·la d’emplaçament de l’EDAR. 
3.4 Ocupació temporal 
Es defineix com a zona d’ocupació temporal a la franja de terreny necessària per a la 
realització de les obres durant el temps de construcció. Aquesta franja té una amplària 
variable a banda i banda de la franja de servitud de passada, de manera que quedi un 
pas amb espai suficient per als moviments de maquinària i per a apilament de terres i 
materials. 
Els terrenys ocupats temporalment, i en especial els d’ús públic, es desocuparan tan 
ràpid com sigui possible, a fi de produir les mínimes afectacions als habitants o 
ocupants del municipi o instal·lacions. 
En aquest cas, com que els possibles terrenys que caldrà ocupar són adjacents a la 
parcel·la d’emplaçament de l’EDAR i propietat de la Universitat Musulmana d’Aligarh, 
no caldrà compensar econòmicament el propietari. 
4 Valoració econòmica 
Tal i com s’ha esmentat ens els apartats anteriors, tots els terrenys expropiats 
definitivament, amb servitud de pas o expropiació temporal pertanyen a la Universitat 
Musulmana d’Aligarh i, en tant que institució pública, al govern de la Índia. A més, 
aquests terrenys estan actualment ja destinats a l’emplaçament d’una estació de 
tractament d’aigües residuals. 
Així doncs, la superfície ocupada pels béns expropiats, amb servitud de pas i 
expropiació temporal és nul·la.  
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És per això que el valor dels béns afectats per expropiacions, servitud de pas i 
expropiacions temporals ascendeix a 0 euros. 
5 Serveis afectats 
5.1 Consideracions prèvies 
Els serveis afectats que es contemplen per la construcció de la planta depuradora al 
campus universitari de la AMU a Aligarh són: 
- La prohibició d’accés del camí que transcorre a l’oest de la planta depuradora a 
partir del començament de la pressa. 
5.2 Relació dels serveis afectats 
Els possibles serveis afectats en l’àmbit de projecte pels diferents elements d’obra són 
els que s’adjunten en la següent taula. 
Servei Afecció prevista 
Electricitats No 
Gas No 
Aigua potable No 
Telefonia No 
Taula%1.%Serveis%afectats%
Tal com s’observa, no es preveu l’afecció a cap dels serveis de la zona. 
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1 Introducció 
Aquest annex té l’objectiu d’avaluar l’impacte ambiental que comportarà la construcció 
i posteriorment l’explotació de la nova EDAR d’aiguamolls del campus universitari de la 
Universitat Musulmana d’Aligarh (AMU) a Aligarh, amb una capacitat de tractament per 
a 5000 habitants equivalents. 
La tecnologia utilitzada en la nova EDAR és la mateixa que la que utilitza el sistema 
d’aiguamolls que actualment s’emplaça en la zona d’ubicació del sistema que es 
planteja en aquest projecte constructiu. Així doncs, la variació en l’impacte ambiental 
entre ambdues propostes constructives es deurà, bàsicament, a la major explotació del 
terreny que es farà arrel de l’ampliació de la capacitat de tractament i, per tant, de la 
població de disseny del sistema d’aiguamolls.  
Els sistemes d’aiguamolls tenen, normalment, un impacte ambiental positiu sobre el 
medi. Per contra, la construcció de la planta, la ubicació, els residus generats o la 
superfície ocupada poden tenir un impacte mediambiental negatiu. 
Per aquestes raons, és precís fer un estudi per avaluar les conseqüències que es 
deriven de la construcció d’aquest sistema de depuració i estudiar, també, com es 
poden evitar, disminuir o compensar. 
2 Objectius 
L’objectiu principal és, tal i com s’ha comentat anteriorment, analitzar el conjunt 
d’accions que l’obra i l’explotació de la nova planta depuradora del campus universitari 
d’Aligarh pot provocar en el medi per identificar, caracteritzar i avaluar els impactes, 
tant positius com negatius, determinar si aquests impactes són sostenibles des del 
punt de vista de la utilització racional del territori i del medi ambient, i també determinar 
si l’avaluació d’impacte ambiental de l’alternativa triada és preceptiva. 
Entre els objectius secundaris adreçats a la consecució dels objectius principals cal 
esmentar els següents: 
- Obtenir, analitzar i contrastar les dades documentals disponibles sobre el marc 
d’estudi 
- Descriure la situació actual del medi afectat mitjançant la caracterització del 
medi físic, biòtic, perceptiu i socioeconòmic 
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- Descriure i avaluar les principals pertorbacions sobre els sistemes naturals que 
es derivaran de les actuacions previstes 
- Concretar les mesures preventives, correctores o compensatòries per 
minimitzar les afeccions 
A continuació, s’exposa la relació dels objectius generals a assumir en qualsevol 
estudi d'impacte ambiental, per a cada paràmetre de qualitat ambiental: 
- Geografia de l'entorn: cal limitar l'extensió de l'erosió induïda per l'obra i evitar 
l'increment del risc d'inestabilitat. 
- Aigües superficials: per tal d'evitar els efectes negatius que tindria 
l'abocament d'aigües sense depurar a al canal de reg, caldrà prendre les 
mesures de seguretat necessàries per reduir al mínim les possibilitats d'aturada 
o de mal funcionament de la planta. 
- Aigües subterrànies: caldrà prendre les mateixes mesures que per a les 
aigües superficials, atesa la relació existent entre elles. 
- Vegetació: per a no ampliar l'efecte degeneratiu en els extrems de les 
formacions vegetals, es busca la reducció de la superfície alterable de les 
obres en els marges de l'explanació, de manera que es mantinguin al màxim 
les condicions ecològiques en aquests límits.  
- Fauna terrestre: cal anar amb compte de minimitzar els efectes de les obres 
sobre els biòtops interessants. També cal planificar les obres adequadament 
per a no incidir massa en els moments delicats de les fases reproductives de 
les espècies. 
- Paisatge: es busca reduir els desajustos i contrastos entre els elements 
paisatgístics de l'estació depuradora i l'entorn, així com les discontinuïtats entre 
components de la instal·lació (murs ...) i el terreny natural. Es tindran en 
compte els contrastos entre els elements propis de la zona i els de l'EDAR i 
l'adequació amb el caràcter del lloc, analitzant el grau de desviació respecte de 
la situació actual. 
- Nivell sonor: s'intentarà mantenir, en la mesura del possible, la situació actual, 
adoptant mesures correctores en aquells casos en què el soroll produït per la 
instal·lació pugui molestar la població i la fauna propera al EDAR. 
- Olors: es prendran les mesures correctores apropiades per evitar possibles 
molèsties a la població propera degudes a les olors produïts en la instal·lació. 
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3 Legislació 
En tractar-se d’un projecte constructiu amb finalitats acadèmiques, el present annex es 
desenvolupa –tot i estar situat en un altre Estat i fora de Unió Europea- en el marc 
legislatiu vigent a la Comunitat Autònoma de Catalunya, que implica tres 
administracions: la Unió Europea, l’Estat i la Comunitat Autònoma de Catalunya.  
3.1 Administració de la Unió Europea 
- Directiva 2001/42/CE del Parlament Europeu i del Consell, de 27 de juny de 
2001, relativa a l'avaluació dels efectes de determinats plans i programes en el 
medi ambient. 
- Directiva 97/62/CE del Consell, de 17 d'octubre de 1997, per la qual s'adapta al 
progrés científic i tècnic la Directiva 92/43/CEE, relativa a la conservació dels 
hàbitats naturals i de fauna i flora silvestres. 
- Directiva 92/43/CEE del Consell, de 21 de maig de 1992, relativa a la 
conservació dels hàbitats naturals i de la fauna i flora silvestres. 
- Directiva 85/337/CEE, del Consell, de 27 de juny de 1985 relatiu a l'avaluació 
de les repercussions de determinats projectes públics i privats sobre el medi 
ambient modificada per les Directives 97/11/CE i 2003/35/CE. 
3.2 Administració de l’Estat 
- Llei 9/2006, de 28 d'abril, sobre avaluació dels efectes de determinats plans i 
programes en el medi ambient. 
- Llei 6/2001, de 8 de maig, que modifica el Reial Decret Legislatiu 1302/1986, 
de 28 de juny de 1986, d'Avaluació d'impacte ambiental, desenvolupat pel Reial 
Decret 1131/1988, de 30 de setembre. 
3.3 Administració de la comunitat autònoma de Catalunya 
- Decret 206/2005, de 27 de setembre, de modificació del Decret 64/1995, de 7 
de març, pel qual s'estableixen mesures de prevenció d'incendis forestals. 
Desplegat per l'Ordre MAB 62/2003, de 13 de febrer. 
- Ordre MAH/228/2005, de 2 de maig, de declaració d'arbres monumentals i 
d'actualització de l'inventari dels arbres i arbredes declarats d'interès comarcal i 
local. 
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- Llei 22/2003 de Protecció dels animals. Modificada per la Llei 12/2006, de 27 
de juliol. 
- Ordre de 6 de juliol de 2000, de declaració d'arbres monumentals i 
d'actualització de l'inventari dels arbres i arbredes declarats d'interès comarcal i 
local de modificació del Decret 12/89 de 17 d'abril. 
- Llei 3/1998, de 27 de febrer, de la intervenció integral de l'Administració 
Ambiental. Modificada per la Llei 1/1999, de 30 de març, la Llei 13/2001, de 13 
de juliol, i la Llei 4 /2000 de 26 de maig. Desenvolupada pel reglament aprovat 
pel Decret 136/1999 de 18 de maig. Desenvolupada en la disposició transitòria 
addicional cinquena pel Decret 170/1999 de 29 de juny. 
- Ordre de 10 d'abril de 1997, per la qual s'amplia la relació d'espècies 
protegides a Catalunya. 
- Decret 64/1995, de 7 de març pel qual s'estableixen mesures de prevenció 
d'incendis forestals. 
- Ordre de 23 de novembre de 1994, per la qual s'amplia la relació d'espècies 
protegides a Catalunya. 
- Ordre 1984.11.05, sobre protecció de plantes de la flora autòctona amenaçada 
a Catalunya. 
- Llei 9/1993, de 30 de setembre, del patrimoni cultural català (DOGC núm 1807, 
de 1993.10.11). 
- Ordre de 16 de març de 1993, per la qual s'amplia la relació d'espècies 
protegides a Catalunya. 
- Decret 328/1992, de 14 de desembre, pel qual s'aprova el Pla d'Espais 
d'Interès Natural. Desenvolupa la Llei 12/1985, de 13 de juny, d'espais naturals. 
Modificat pel Decret 213/1997, de 30 de juliol. 
- Decret 144/1988, de 7 d'abril, d'avaluació d'impacte ambiental (DOGC núm 
1000, de 1988.03.06 de la Presidència de la Generalitat de Catalunya. 
- Decret 214/87, de 9 de juny sobre Arbres monumentals. Generalitat de 
Catalunya. Amb noves declaracions mitjançant ordres de 20 d'octubre de 1987, 
de 30 d'agost de 1988, de 8 de febrer de 1990, de 19 d'abril de 1991 i de 3 de 
desembre de 1992. 
- Reglament general tècnic de control i certificació de llavors i plantes de viver, 
aprovat per l'Ordre del 23 de maig de 1986, i modificacions del 26 de novembre 
de 1986 i de 16 de juliol de 1990. 
- Ordre de 5 de novembre de 1984, de la Generalitat de Catalunya, de protecció 
de plantes de la flora autòctona de Catalunya. 
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4 Objectius i característiques ambientals del projecte 
L’objectiu del present projecte es la construcció de la nova planta depuradora d’aigües 
residuals d’aiguamolls construïts amb una capacitat de tractament de 5000 habitants 
equivalents i, d’aquesta manera, assegurar un control dels abocaments d'aigua, 
protegint i millorant la qualitat de les masses d’aigua de reg de la zona. Aquest 
projecte s’emmarca dins del projecte SWINGS, que té per objectiu implementar 
solucions integrades i optimitzades pel que fa a la reutilització d’aigües residuals a la 
Índia. 
L’opció de construir una EDAR basada en la tecnologia d’aiguamolls construïts suposa 
tot un plegat d’avantatges ambientals respecte a la majoria d’alternatives 
tecnològiques existents al mercat. En particular, compleix amb les premisses 
ambientals imposades pel projecte SWINGS, que són: 
- Tecnologies de tractament que siguin sostenibles i amb la mínima generació de 
residus 
- Tecnologies de tractament que estiguin basades en sistemes biològics i 
naturals. 
A més, la posterior gestió i explotació de les instal·lacions basades en la tecnologia de 
tractament d’aiguamolls construïts també és molt respectuosa amb l’entorn. 
Així, tant la sostenibilitat com el respecte pel medi ambient demostrada per les EDAR 
d’aquests tipus es basen, principalment, en els següents arguments: 
- Mínim impacte visual i paisatgístic i màxima integració en l’entorn gràcies a la 
estètica dels sistemes d’aiguamolls 
- Mínima generació de sorolls i també olors gràcies al seu disseny –aiguamolls 
verticals i horitzontals de flux sub-superficial- i als pocs equips electromecànics 
–reactor UASB- que componen les instal·lacions 
- Mínim consum energètic gràcies als processos de depuració natural 
A més de les avantatges ambientals inherents de la gestió i explotació d’aquest tipus 
de sistemes de depuració, és molt important dur a terme les obres de construcció 
considerant totes les directrius i recomanacions ambientals que possibilitin la seva 
execució amb un mínim impacte de cara a l’entorn. 
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5 Descripció del medi 
5.1 Situació geogràfica  
Aquest projecte s’ubica en el campus de la Universitat Musulmana d’Aligarh, dins de la 
ciutat i districte d’Aligarh, en l’estat d’Uttar Prasesh. 
Uttar Pradesh és un estat de la Unió Índia. Limita al nord amb Nepal i està envoltat 
pels estats de Himachal, Uttaranchal, Pradesh, Haryana, Delhi, Rajasthan, Madhya 
Pradesh, Chhattisgarh, Jharkhand i Bihar. La capital de l’estat és Lucknow, i altres 
grans ciutats són Känpur, Benarés i Agra. 
La població total de l’estat és de 199.581.477 habitants i ocupa una superfície de 
243.290 km2, resultant en una densitat de població de 820 habitants per km2.  
El districte d’Aligarh és una divisió administrativa de l’Índia, dins l’estat d’Uttar Pradesh. 
La superfície és de 3700 km2 i té una població de 3.673.894 habitants (cens de l’any 
2011). La densitat de població és de 1.007 hab/km2 i les principals ciutats del districte 
són Khair, Atrauli i Aligarh. 
La ciutat d’Aligarh és la capital administrativa del districte d’Aligarh i es situa 126 km al 
sud-est de Delhi. Ocupa una superfície de 3-747 km2 i té una població de 1.209.559 
habitants (cens de l’any 2011).  
La terme municipal té una elevació mitjana de 178 metres. Aligarh està siutat en el 
centre de l’interfluvi entre els rius Ganges i Yamuna.  
La Universitat Musulmana d’Aligarh  és una institució pública, fundada pel govern 
central de l’India, i és un dels centres universitaris més antics de tot el país. El campus 
central està situat a la ciutat d’Aligarh i ocupa una superfície de 467,6 hectàrees.  
5.2 Climatologia 
Situada al nord-oest del país i prop dels Himàlaia, la zona d’Aligarh està influenciada 
per monsó, i es caracteritza per un clima subtropical humit. L’estiu comença el mes 
d’abril i les temperatures són elevades, arribant al seu punt més al durant el mes de 
maig. La temperatura mitjana varia entre 28 i 33 ºC durant l’estiu. L’estació del monsó 
comença a finals del mes de juny i s’allarga fins a principis d’octubre, i es caracteritza 
per la presència de grans nivells d’humitat. La major part de la precipitació anual (800 
mm aproximadament) es produeix durant aquest període. Després del monsó, les 
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temperatures baixen i l’estació d’hivern comença al desembre i acaba al febrer. Durant 
aquest període, la temperatura mitjana varia de 5 a 11 ºC, amb gran presència de 
boira. 
5.3 Geologia 
El districte d’Aligarh es situa enmig de l’interfluvi entre els rius Ganges i Yamuna. 
Aquesta característica condiciona fortament la tipologia de terreny que podem trobar a 
la zona d’Aligarh, compost bàsicament de restes al·luvials. 
5.4 Fauna 
En correspondència amb la seva topografia i clima variat, tota la regió d’Uttar Pradesh 
té una gran quantitat de vida animal. La seva avifauna es troba entre les més riques 
del país. Els animals que es poden trobar en la zona són el tigre, el lleopard, l’ós 
salvatge, l’ós mandrós, el xitar, el sambar, el xacal, el porc espí, el gat de la jungla, la 
llebre, l’esquirol, el llangardaix i la guineu. Les aus més comunes són el corb, el colom, 
aus de la selva, la perdiu negra, el pardal, el paó, el gaig blau, el periquito, l’estel, la 
guatlla, el blauet i el picot. 
Certes espècies es troben en habitats especials. Aquestes, però, no estaran, en 
principi, afectades per l’obra constructiva que es planteja en aquest projecte. Altres 
aus presents en la zona són el becadell comú, l’ànec pinta i l’ànec gris. 
5.5 Flora 
Els boscos constitueixen al voltant del 6,8% de l’àrea geogràfica del tota de l’estat 
d’Uttar Pradesh. La major part d’aquestes es concentres en l’àrea de Bhabhar, a la 
plana del Ganges.  
Les espècies típiques de la plana del riu Ganges són les gramínies. Per altra banda, 
però, també hi ha herbes característiques de la regió. Les principals són: Rauwolfia 
serpentina, Viala serpens, podophyllum, hexandrum, i Ephecra gerardiana. 
6 Activitats generadores d’impacte  
A continuació s’identifiquen les activitats que són susceptibles de produir un impacte 
sobre el medi. Hi ha dos fases diferenciades: la fase de construcció i la fase 
d’explotació. 
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6.1 Fase de construcció 
- Desbrossada del terreny. 
- Moviments de terres: excavació i reposició de terra vegetal; excavacions de 
rases i pous amb rebliment de material de la pròpia obra. 
- Estructures de formigó armat. 
- Col·lectors, tubs, vàlvules i estacions de bombament. 
- Escomeses d’aigua potable i electricitat. 
- Moviment de maquinaria i vehicles en la zona d’actuació i zones d’accés a 
l’obra. 
6.2 Fase d’explotació 
- Neteja del canal de desbast i desarenador. 
- Buidatge del fang acumulat en l’aiguamoll de fangs. 
- Poda de les parts aèries de les plantes en els aiguamolls. 
- Buidatge dels fangs produïts en els aiguamolls. 
- Tasques de manteniment en camins i accessos. 
7 Identificació d’impactes potencials 
A partir de les diferents accions generades en la fase de construcció i posteriorment 
les generades en la fase d'explotació de la planta depuradora, i en base els diversos 
factors ambientals que poden ser afectats, s’identifiquen els impactes potencials que 
es poden tenir sobre el medi. 
7.1 Impactes sobre el sòl: 
Les principals activitats que poden afectar el sòl i la seva qualitat són: 
- Esbrossada de terres: comprèn la neteja de la vegetació i altres restes que hi 
ha a la superfície del sòl. 
- Moviment de terres: comprèn totes aquelles activitats de desmunt, terraplens, 
reblerts i compactacions i excavacions de rases.  
- L’ocupació del sòl per les instal·lacions de les obres i de la pròpia planta. 
- Vessament de residus sobre d’ell. 
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7.2 Hidrologia i hidrogeologia: 
El medi hidrològic i hidro-geològic es pot veure afectat principalment per dues accions: 
- Moviments de terres: poden provocar afectacions en els cursos fluvials, 
aqüífers o a les aigües subterrànies. 
- Vessaments de substàncies contaminants: poden ser restes de formigó, olis o 
líquids de vehicles, aigües residuals de neteja o pròpies del tractament de les 
aigües residuals. 
7.3 Atmosfera 
L’atmosfera es pot veure afectada per les següents situacions: 
- Moviments de terres: generen pols en suspensió. 
- Maquinària: augment de les emissions normals de gasos degut a la circulació 
persistent de vehicles a l’obra. 
- Olors desagradables degut al funcionament de la planta depuradora. 
7.4 Soroll i vibracions 
Durant la fase de construcció de la planta es preveuen algunes activitats amb 
generació de soroll i vibracions, degut bàsicament a la maquinaria precisada. 
7.5 Vegetació 
Els impactes sobre la vegetació es centren en el desbrossament de l’espai on s’ubica 
la planta depuradora i els treballs en les rases dels col·lectors. 
També es veuran afectats els arbres presents en la zona i que, fins ara, han estat 
conservats en el terreny, degut a la poca explotació –del terreny- que se’n fa 
actualment.  
7.6 Fauna  
Els diferents habitats naturals presents en la zona poden ser pertorbats degut al soroll i 
a la pols que realitzen les màquines, o bé poden destruïts per l’esbrossada i la neteja 
del terreny. Tot i això, i en existir ja una EDAR en el lloc d’emplaçament de la nova 
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planta d’aiguamolls, l’impacte no serà el mateix que hagués estat si l’emplaçament no 
hagués estat prèviament pertorbat per una activitat humana.  
7.7 Paisatge 
El paisatge es veu afectat durant l’obra degut al moviment de terres, a l’abassegament 
de material, excavacions, terraplens i ús de maquinaria, aquesta serà temporal fins 
que les obres es donin per finalitzades.  
L’impacte sobre el paisatge un cop l’obra estigui acabada serà degut l’emplaçament de 
la planta depuradora i els col·lectors. 
7.8 Llum 
Les tasques de construcció de l’obra i de manteniment de la mateixa són les úniques 
que precisen de lluminària i es duran a terme durant les hores de llum. Fora 
d’aquestes, no hi ha cap altra activitat generadora de llum en tot el procés en la fase 
d’explotació i manteniment. Per tant, l’impacte lumínic de la planta és nul. 
7.9 Àrees de preservació natural 
L’emplaçament triat es troba enmig d’un campus universitari que, per tant, està parcial 
o plenament urbanitzat. Així doncs, la zona d’estudi no es troba en cap àrea protegida 
ni de preservació del medi.  
7.10 Resum dels impactes sobre el medi 
En la següent taula es poden veure els impactes sobre el medi en cada una de les 
fases mencionades anteriorment: 
Medi Impacte 
Fase d’execució Fase d’explotació 
Sòl Ocupació de terrenys 
Esbrossada 
Moviments de terres 
Vessament de residus 
Ocupació del terreny 
Vessament de residus 
Hidrologia Moviments de terres 
Vessament de residus 
Vessament de residus 
Atmosfera Moviments de terres 
Maquinària  
Olors desagradables 
Soroll Maquinària NI 
Projecte constructiu de l’EDAR del campus universitari d’Aligarh (Índia) 
 
Annex nº15. Estudi d'impacte ambiental  13 
 
Vegetació Esbrossada  IP 
Fauna Maquinària 
Esbrossada 
IP 
Paisatge Moviment de terres 
Abassegament 
Maquinària 
Ocupació del terreny 
Llum NI NI 
Reserva 
natural 
NI NI 
LLEGENDA: IP – impacte positiu sobre el medi; IN – no existeix cap impacte sobre el medi  
Taula%1.%Impactes%sobre%el%medi%per%a%diferents%factors%i%en%cadascuna%de%les%fases%
8 Valoració dels impactes  
8.1 Introducció 
En aquest apartat es procedirà a valorar els impactes ambientals descrits anteriorment 
que poden afectar durant la fase de construcció de l’obra i durant la fase d’explotació 
de la planta depuradora. 
La construcció i l’explotació del sistema provocaran un nombre d’impactes de grau 
variable sobre el medi. Per tant, cal avaluar-los d’una manera objectiva per tal de 
poder actuar sobre ells, amb la finalitat de minimitzar-ne el seu efecte. 
8.2 Terminologia 
Els impactes descrits anteriorment seran avaluats segons els criteris del Reial Decret 
1131/1988, on es fixa la caracterització d’impacte ambiental segons la següent 
terminologia: 
- Impacte ambiental crític (CR): aquell impacte de magnitud superior a 
l’acceptable, suposant la pèrdua permanent de la qualitat de les condicions 
ambientals, tot i l’adopció de mesures correctores. 
- Impacte ambiental sever (S): la recuperació de les condicions ambientals del 
medi exigeixen l’aplicació de mesures correctores i la recuperació es preveu 
per un període de temps llarg. 
- Impacte ambiental moderat (M): la recuperació de les condicions ambientals 
del medi no precisen de mesures correctores i la recuperació es preveu per un 
període de temps no gaire llarg. 
- Impacte ambiental compatible (C): la seva recuperació és immediata un cop 
es finalitza l’activitat causant, i no es necessiten mesures correctores. 
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8.3 Avaluació dels impactes 
Medi Impacte 
Fase d’execució Fase d’explotació 
Sòl Ocupació de terrenys (C) 
Esbrossada (M) 
Moviments de terres (M) 
Vessament de residus (M) 
Ocupació del terreny (M) 
Vessament de residus (M) 
Hidrologia Moviments de terres (M) 
Vessament de residus (M) 
Vessament de residus (M) 
Atmosfera Moviments de terres (C) 
Maquinària (C) 
Olors desagradables (M) 
Soroll Maquinària (C) NI 
Vegetació Esbrossada (M) IP 
Fauna Maquinària (C) 
Esbrossada (M) 
IP 
Paisatge Moviment de terres (M) 
Abassegament (C) 
Maquinària (C) 
Ocupació del terreny (M) 
Llum NI NI 
Reserva 
natural 
NI NI 
LLEGENDA: IP – impacte positiu sobre el medi; IN – no existeix cap impacte sobre el medi 
8.4 Conclusions 
Dels 20 impactes avaluats 13 tenen un qualificació de moderat i 7 de compatible. Això 
significa que no s’hauran de realitzar mesures correctores, sinó que s’incidirà en la 
prevenció. 
De totes maneres al ser una planta depuradora natural per aiguamolls i la posterior 
posada de tota la jardineria que donarà la forma al camell, la depuradora en sí tindrà 
un efecte positiu en el medi natural per la raó per la qual ha estat pensada, netejar les 
aigües residuals evitant el seu abocament directe al medi. 
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9 Mesures preventives 
En aquest apartat es presenten les mesures preventives que pretenen eliminar o reduir 
el màxim els impactes mediambientals causats pel projecte.  
A continuació, doncs, es detallen les mesures preventives a adoptar en cada cas, 
dependent  del medi al qual afectin i de la fase –de construcció o de manteniment- on 
s’apliquen. 
9.1 Fase de construcció 
9.1.1 Sòl 
- Es limitarà amb cintes els límits per on circularan els vehicles i la maquinària 
per tal de minimitzar els efectes sobre el sòl.  
- Es senyalitzarà de manera adequada els trams per on circulin els vehicles i els 
límits de l’obre per no ocupar cap superfície fóra dels terrenys ocupats. 
- S’intentarà generar el menys desmunt possible i el màxim material de reblert 
procedent de la mateixa obra per tal de minimitzar l’impacte. 
- Les zones d’abassegament de material i recull de runa es senyalitzaran per tal 
de disminuir l’espai a ocupar i per reduir possibles afectacions a cursos fluvials 
o zones forestals. 
- Degut als residus generats durant el procés constructiu, s’establirà un sistema 
de Gestió de Residus d’acord a la llei 15/2003 de juny, de modificació de la llei 
6/1993 de 15 de juliol de la Generalitat de Catalunya.  
9.1.2 Hidrologia i hidrogeologia 
- Cal senyalitzar les zones dels curs fluvials, rieres o torrents per on passin els 
vehicles o maquinària per evitar el risc de contaminació i si s’escau només 
permetre el creuament de aquest per les zones senyalitzades. 
- La neteja de la maquinària es realitzarà en els tallers mecànics per evitar 
possibles vessaments. 
- Els efluents generats durant la realització de les obres s’hauran de gestionar de 
manera correcta recollint-los en els dipòsits d’un gestor de residus autoritzat. 
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9.1.3 Atmosfera 
- Per tal de disminuir la quantitat de pols, es regaran amb aigua i de manera 
periòdica les superfícies més susceptibles a alliberar-ne -camins d’accés, 
zones d’excavació, etc. 
- Revisar la maquinària i els vehicles per evitar una excessiva emissió de gasos 
contaminants. Es reduirà si es necessari la velocitat dels vehicles i maquinària 
en dies de fort vent. 
- Per tal de minimitzar l’aixecament de pols, s’evitarà fer operacions de 
moviments de terra contra vent.  
9.1.4 Soroll 
- No es realitzaran treballs constructius entre les 23 h i les 7h per a no molestar 
el veïnat.  
- S’evitarà que els camions i vehicles circulin a més de 50 km/h. 
- No superar els nivells establerts en la llei 16/2002, de 28 de juny, de protecció 
de la contaminació acústica de la Generalitat de Catalunya. 
Zones de 
Sensibilitat 
Valors límits immissió (dB) Valors d’atenció (dB) 
Dia Nit Dia Nit 
A: Alta 60 50 65 60 
B: Moderada 65 55 68 63 
C: Baixa 70 60 75 70 
Taula%2.%Nivells%de%soroll%(dB)%
9.1.5 Vegetació: 
- Senyalització adequada dels camins per no malmetre la fauna propera a les 
vies d’accés a la planta depuradora. 
- Es protegirà tota la vegetació propera a la planta per tal d’evitar qualsevol 
efecte negatiu sobre ella. 
- S’intentarà aprofitar antics camins enlloc de fer-ne de nous. 
- Es reconstruiran els terrenys afectats temporalment amb espècies autòctones 
de la zona. 
- Elaborar una adequada gestió dels residus que puguin malmetre la vegetació 
de la zona. 
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9.1.6 Fauna 
- Delimitar correctament les zones d’activitat i realitzar un correcte estudi dels 
habitats així com la seva restauració. 
- Evitar sorolls i vessaments i extremar les precaucions en la conducció de 
vehicles per evitar malmetre qualsevol element de la fauna de la zona. 
- Informar a l’autoritat de protecció pertinent quan es trobi algun niu o cau en la 
zona a ser desbrossada. 
9.1.7 Paisatge: 
- Es realitzarà una bona integració de la planta depuradora en l’espai que 
l’envolta.  
- Es plantaran espècies autòctones per tal de disminuir l’impacte visual de la 
planta.  
- Es reconstruiran totes aquelles zones fóra de l’obra que hagin pogut quedar 
malmeses per la construcció o durant l’explotació de la planta depuradora. 
9.2 Fase d’explotació 
9.2.1 Sòl:  
- Es tindrà sempre els elements de la depuradora en un bon estat i amb tasques 
de manteniment i inspecció periòdiques, per no tenir un mal funcionament o 
fugues.  
 
9.2.2 Hidrologia i Hidrogeologia. 
- Impermeabilització dels llits dels aiguamolls i les estructures de formigó, per tal 
d’evitar el seu vessament i la conseqüent contaminació de les aigües i del sòl. 
- Instal·lar barres de retenció de sediments que evitin l’arrossegament de sòlids. 
9.2.3 Atmosfera: 
- Es realitzaran revisions periòdiques dels elements constituents de la planta 
depuradora per tal d’evitar-ne obstruccions. 
- Tenir al nivell indicat d’aigua els diferents tipus d’aiguamoll 
- Evitar zones d’aigües estancades en els aiguamolls. 
Projecte constructiu de l’EDAR del campus universitari d’Aligarh (Índia) 
 
Annex nº15. Estudi d'impacte ambiental  18 
 
9.2.4 Vegetació: 
- Plantar espècies autòctones per evitar la proliferació d’espècies invasores. 
9.2.5 Fauna 
- Observació i estudi de la nova fauna per la seva conservació.  
- Evitar l’entrada d’animals que puguin malmetre la instal·lació.  
9.2.6 Paisatge: 
- Mantenir la planta depuradora en bones condicions per tal que conservi un bon 
aspecte. 
10 Conclusions 
Amb l’aplicació de les mesures preventives, mencionades anteriorment, per a cada 
tipus de medi susceptible de ser pertorbat és redueix l’impacte ambiental durant la 
construcció i explotació de la nova EDAR del campus universitari d’Aligarh.  
L’aplicació d’aquestes mesures és, doncs, un element mitigador que, juntament amb 
els impactes ambientals positius que s’esdevenen de la presència del nou sistema 
d’aiguamolls, compensen les possibles afectacions del medi, degudes a la construcció 
de la EDAR. Així doncs, s’avalua com a favorable la construcció de la nova planta 
depuradora d’aigües residuals del campus universitari d’Aligarh, amb una qualificació 
d’impacte ambiental final de compatible. 
11 Pla de vigilància ambiental 
11.1 Introducció 
El pla de vigilància ambiental ha d’assegurar el compliment de les mesures protectores 
durant l’execució i l’explotació de l’obra. Es regeix pel Real Decret 1302/1986. 
La vigilància és realitzada per uns responsables escollits per l’administració pública 
competent, per assegurar-se que es compleixin les condicions redactades en el 
projecte. 
11.2 Objectius 
Els objectius del pla de vigilància ambiental són:  
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- Definir operacions de vigilància ambiental fàcilment identificables. 
- Localització espacial i temporal dels diversos impactes i mesures correctores. 
- Disseny d’un sistema de recollida de dades a desenvolupar al llarg del projecte. 
- Modificacions de les mesures correctores o de l’avaluació de l’impacte en cas 
de no assolir les condicions exigides. 
11.3 Operacions de vigilància 
Les operacions de vigilància previstes en aquest projecte són: 
Número d’operació  Operació 
1 Vigilància del marcatge de l’àrea afectada per l’obra. 
2 Vigilància del marcatge de zones de cursos fluvials. 
3 Control de l’esbrossada. 
4 Control de l’ús que es faci de la maquinària d’obra. 
5 Control de la destinació dels abocaments. 
6 Control dels acopis de terra vegetal. 
7 Control de les mesures per la protecció de la fauna. 
8 Control en la contaminació atmosfèrica. 
9 Vigilància en les operacions de revegetació. 
Taula%3.%Operacions%de%vigilància%previstes%per%aquest%projecte!
A continuació, es detalla cadascuna de les operacions de vigilància mencionades 
anteriorment: 
- Operació 1: Vigilància del marcatge de l’àrea afectada per l’obra. 
• Elaborar un pla de senyalització de les zones afectades per les obres 
indicant els espais a delimitar. 
• Control del marcatge així com el seu compliment. 
• S’evitarà el pas de maquinària i de personal en zones no destinades per 
aquesta funció 
• S’evitarà l’abassegament en zones no destinades per a tal. 
- Operació 2: Vigilància del marcatge de zones de cursos fluvials. 
• És delimitarà les zones on s’ha de tenir especial atenció de no vessar 
ningun element contaminant ni que estacioni maquinària. 
• S’evitarà l’ús d’additius tòxics en tot l’àmbit de l’obra. 
• S’evitarà l’abocament accidental en tot l’àmbit de l’obra. 
- Operació 3: Control de l’esbrossada. 
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• Elaborar juntament amb la direcció d’obra un pla d’esbrossada. 
• Controlar les zones a esbrossar i les que no. 
• Control de les operacions d’esbrossada. 
- Operació 4: Control de l’ús que es faci de la maquinària d’obra. 
• Aprovar un lloc adient per la ubicació del parc de maquinària 
• Control de la ubicació de les tasques de manteniment de la maquinària. 
• Control de la impermeabilització de la ubicació on es duen a terme les 
tasques de manteniment 
- Operació 5: Control de la destinació dels abocaments. 
• Supervisió del pla de gestió dels materials sobrants 
- Operació 6: Control dels acopis de terra vegetal. 
• Control dels processos d’emmagatzematge de la terra vegetal en els 
llocs reservats 
- Operació 7: Control de les mesures per la protecció de la fauna. 
• Les operacions de d’esbrossada fora de les èpoques de cria i el mínim 
d’extensió possible. 
• Control de la correcte aplicació de les mesures preventives descrites. 
• Si escau, captura i trasllat de les especies d’especial interès. 
- Operació 8: Control en la contaminació atmosfèrica. 
• Control de l’aplicació de les mesures proposades 
• Controls puntuals dels nivells d’immissió 
• Limitació de la velocitat 
• Control del compliment horari 
- Operació 9: Vigilància en les operacions de revegetació. 
• Determinar un calendari d’actuació 
• Control de la terra vegetal usada en les plantacions 
• Verificar que les característiques del material vegetal a emprar són les 
indicades en projecte. 
• Control de la càrrega, transport, descàrrega i plantació del material 
vegetal. 
11.4 Manual de bones pràctiques ambientals 
Abans de l’inici de les obres, el contractista lliurarà a l’administració competent un 
manual de bones pràctiques ambientals, on s’inclouran totes les mesures preses per la 
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direcció de l’obra i el responsable tècnic de medi ambient per tal de minimitzar 
l’afectació del medi deguda a la construcció de l’EDAR. 
En el manual de bones pràctiques s’hi inclouran, com a mínim i entre d’altres, les 
següents prescripcions: 
- Realització d’un seguiment ambiental. 
- Definició de conductes amb la maquinària. 
- Definició de pràctiques de control de residus.  
- Definició de pràctiques que siguin potencialment perjudicials per a la vegetació 
o a la fauna. 
- Definició de les actuacions prohibides. 
- Establiment d’un règim de sancions. 
Aquest manual haurà de ser aprovat pel director ambiental de l’obra i àmpliament difós 
entre tot el personal. 
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1 Introducció 
L’objectiu principal del present annex és la definició i presentació d’una proposta de 
programa de treballs per a la construcció de la nova estació depuradora d’aigües 
residuals del campus universitari de l’AMU a Aligarh. 
Al marge d’aquest Pla d’Obra, el contractista elaborarà un altre programa segons el 
Plec de Prescripcions Tècniques Particulars i el presentarà a la Direcció d’Obra per a 
la seva aprovació. 
Aquest annex defineix les diferents activitats de l’obra i, posteriorment, presenta un 
diagrama de Gantt on es defineix el procés de realització de les diferents activitats. 
D'acord amb el volum d'obra de cada unitat considerada i a partir dels rendiments per 
equips de les mateixes i del nombre d'equips, s'arriba a un nombre aproximat de 
mesos necessaris per a l’execució́ de cada unitat d'obra. 
2 Principals unitats d’obra 
En aquest projecte constructiu s’hi poden diferenciar un seguit de tipologies de treballs, 
segons la seva naturalesa. Aquests tipus són: 
- Moviment general de terres que s’efectua en el terreny d’emplaçament de la 
nova EDAR. 
- Traçat de les canonades i sistemes adjacents. 
- Treballs de caràcter estructurals (dipòsits, reactors, aiguamolls d’assecament 
de fangs, etc.) 
- Obres accessòries: connexions elèctriques. 
3 Planificació de les actuacions 
La planificació de les actuacions a realitzar a l’obra s’ha efectuat de manera orientativa 
i d’acord amb els criteris que s’han considerat prioritaris. No obstant això, en el 
moment de l’execució de l’obra caldrà validar aquest Pla d’Obra mitjançant la revisió 
d’un expert en la matèria. 
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4 Pla d’Obra 
El programa elaborat en aquest annex presenta les diferents obres a executar, 
organitzades i distribuïdes en el temps. Per tant, també se’n pot derivar la organització 
i distribució de les inversions que caldrà realitzar. S’estableix per integració el termini 
total de les obres, que en aquest cas serà de162 dies. 
Mantenint el termini total de les obres, que tindrà caràcter contractual, i abans d'iniciar 
aquestes, el Contractista adjudicatari proposarà a la direcció facultativa un nou Pla 
d'Obra adaptat als seus mitjans i tècniques constructives i totes les circumstàncies que 
cregui oportú tenir en compte. El contractista modificarà el Pla d'Obra segons les 
directrius que la marqui el Director d'obra, que haurà de donar la seva aprovació amb 
caràcter previ a l'inici dels treballs.  
El Pla servirà d'element de control sobre l'execució de les obres. Almenys un cop al 
mes es verificarà el seu compliment, actualitzant segons procedeixi per a no excedir el 
termini de execució previst. Igual que a l'inici, aquestes actualitzacions han de ser 
objecte de revisió i aprovació per part del Director d'Obra. 
A continuació, s'inclou la planificació tècnica del projecte constructiu de l’estació 
depuradora d’aigües residuals (EDAR) del campus universitari de l’AMU a Aligarh 
(Índia). Cal tenir present que, en el següent diagrama, hi ha una superposició 
relativament petita de les tasques a causa del nombre d'efectius en els equips de 
construcció que són relativament petits. 
 
  
Id Nombre de tarea Duración
1 EDAR del campus universitar d'Aligarh (Índia) 162 días
2 Inici de l'obra 1 día
3 EDAR 162 días
4 Obra civil 162 días
5 Replanteig 10 días
6 Esbrossada i neteja 8 días
7 Moviment de terres i perfilat dels talussos 30 días
8 Canal de desbast 7 días
9 Tanc equalitzador 20 días
10 Reactor UASB 15 días
11 Dipòsit de distribució 10 días
12 Rases, arquetes i pous per conduccions 20 días
13 Aiguamolls verticals 15 días
14 Aiguamolls horitzontals 15 días
15 Aiguamolls de fangs 20 días
16 Urbanització i plantació d'arbres 8 días
17 Tancament perimetral 7 días
18 Equips mecànics 10 días
19 Estacions de bombament 8 días
20 Equips elèctrics 10 días
21 Col·lector 26 días
22 Replanteig 10 días
23 Esbrossada i neteja 8 días
24 Excavació de les rases 10 días
25 Instal·lació de les canonades 8 días
26 Reblert i compactació 10 días
27 Proves prèvies i posada en marxa 3 días
28 Seguretat i salut 162 días
29 Varis i imprevists 162 días
30 Control de qualitat de l'obra 162 días
31 Fi d'obra 1 día
F P M F P M F P M F P M F P M F P M F P M F P M F
1 2 3 4 5 6 7 8
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1 Introducció 
L’objectiu d’aquest annex és la definició de les activitats d’explotació i manteniment 
necessàries durant el funcionament de la nova estació depuradora d’aigües residuals 
d’aiguamolls construïts del campus universitari d’Aligarh (Índia).  
Un dels principals criteris d’actuació i presa de decisions del projecte SWINGS –
projecte dins el qual s’emmarca la nova EDAR- és la construcció d’infraestructures 
amb un baix cost, especialment pel que fa al manteniment i l’explotació d’aquestes, ja 
que aquest és el cost que s’haurà de gestionar majoritàriament des del punt de vista 
local, amb menys contribució externa. Aquest fet ja queda palès prèviament en l’annex 
Estudi d’alternatives, en el qual es discuteix i s’argumenta la major importància dels 
costos de manteniment i explotació en comparació amb els costos de construcció, si 
bé aquests darrers seran majors en termes absoluts.  
Un dels principals avantatges del tractament d’aigües residuals amb aiguamolls 
construïts és la simplicitat i poca despesa econòmica pel que fa al manteniment i 
l’explotació de les instal·lacions. No obstant això, cal definir un pla d’actuació 
d’explotació i manteniment adient per tal que els costos d’ambdues activitats quedin 
ben definits, evitant un increment innecessari del cost, degut a un mal manteniment o 
una incorrecta explotació. 
En particular, doncs, aquest annex es focalitza en: descriure les operacions de posada 
en funcionament de la planta, així com les actuacions i mecanismes de control 
necessaris per a assegurar el bon funcionament i la higiene de tots els elements de la 
planta. Per últim, es realitza una valoració dels costos anuals d’explotació, conservació 
i manteniment 
2 Instruccions generals 
2.1 Instruccions de seguretat 
Tots els treballs i activitats relacionats amb el manteniment, inspecció o conservació 
de les instal·lacions de tractament de l’aigua residual es portaran a terme complint la 
normativa vigent en matèria de Seguretat i Salut en el Treball. 
Les instal·lacions elèctriques hauran de complir el Reglament Electrotècnic. 
Particularment, s’ha de tenir molt en compte els següents punts: 
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- Durant la realització de treballs en la planta de tractament d’aigües residuals i 
amb la finalitat de protegir-se contra possibles infeccions, estarà prohibit 
menjar, beure i fumar. Les persones que hagin realitzat treballs en la planta de 
tractament es rentaran i es desinfectaran acuradament amb els productes 
adequats abans de menjar, de beure i de fumar. 
- L’obertura del quadre de control i la manipulació del mateix, estarà només a 
càrrec d’un electricista competent. 
- En el cas que alguna persona accedeixi a la instal·lació per motius de control o 
de reparació, aquesta ha d’estar prèviament ben airejada. 
- Tota persona que hagués d’accedir a alguns dels dipòsits de la instal·lació, ha 
d’estar ben agafada a un cinturó de seguretat i ser vigilada per altra persona 
que es trobarà fora del tanc. 
2.2 Instruccions de servei 
- No es permetrà que siguin abocats a la planta de tractament els següents 
líquids: 
• Aigües residuals que continguin benzina, olis, dissolvents, 
desinfectants, o qualsevol altra substància nociva que tingui un efecte 
tòxic en els microorganismes. 
• Aigua i fang procedents de fosses sèptiques. 
- Qualsevol deteriorament en la planta de tractament o en el mecanisme de la 
mateixa, haurà de ser reparat d’immediat. 
- Les reparacions o revisions en les instal·lacions elèctriques les realitzaran 
especialistes autoritzats a l’efecte. 
- Tots els treballs de control i manteniment, incidències, reparacions, seran 
registrats en el llibre de registre de serveis amb indicació de les dades 
corresponents. 
Aquestes instruccions de servei seran lliurades en mà a la persona responsable del 
manteniment. 
3 Posada en servei 
En el cas dels sistemes d’aiguamolls construïts, les activitats que cal realitzar durant la 
posada en servei o inici de la fase d’explotació són diferents a les activitats que caldrà 
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realitzar amb posterioritat a aquesta primera fase. Es considera que el període de 
posada en marxa finalitza quan la vegetació està ben consolidada, és a dir, al cap d’un 
any o d'un cicle biològic. Pel que fa a les poblacions bacterianes, es preveu que 
necessiten entre 3 i 6 mesos per desenvolupar-se. 
3.1 Plantació de la vegetació 
Aconseguir que la vegetació i les poblacions bacterianes es desenvolupin i consolidin 
és relativament senzill. No obstant això, cal respectar les recomanacions següents. 
- Abans de la fase de plantació dels macròfits, serà convenient que es facin una 
sèrie de proves d'impermeabilitat. En cas que es detectin punts o zones 
permeables un cop feta la plantació, la reparació serà molt més costosa.  
- És, normalment, recomanable variar el nivell d’aigua de 2 a 10 cm respecte la 
superfície. Aquesta acció ajuda a prevenir el creixement de plantes no 
desitjades i evitar que certs depredadors com ara rosegadors i senglars es 
mengin els brots tendres. Els dos estadis es combinen per evitar males olors i 
la presència d’insectes. 
- A més, serà convenient la instal·lació d’una tanca que eviti l’accés a la 
depurador a la fauna de l’entorn, que podria, òbviament, malmetre les 
instal·lacions, i no només els aiguamolls construïts sinó qualsevol altra part de 
la infraestructura. 
- La plantació s’ha de realitzar durant un període en què les condicions 
climàtiques facin possible el creixement de la vegetació. En cas de no escollir 
correctament el temps de plantació, cal tenir en compte que el creixement 
vegetal no serà evident fins la temporada següent. En el cas de la zona 
d’Aligarh, afectada pel clima monsònic, caldrà plantar durant els primers mesos 
de l’any (febrer, març). 
- La densitat de plantació recomanada és de 3 plantes per cada metre quadrat 
de superfície.  
3.2 Preparació del sòl 
Les tasques de preparació del sòl abans de la fase de plantació són: 
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- En el moment de la plantació el sòl haurà d’estar esponjós, és a dir, no 
compactat. A més, caldrà també que tingui un cert grau d’humitat ja que un sòl 
sec no propicia ni facilita el desenvolupament dels vegetals.  
- Serà important, també, fer un control i depuració de les males herbes, ja que 
aquestes dificultaran posteriorment l’eliminació de contaminants. Una solució 
serà mantenir la superfície de l’aiguamoll permanentment inundada, amb un 
nivell de l’aigua per sobre el replà de 2 cm. No obstant això, com que aquesta 
situació podria causar males olors o propiciar l’aparició d’insectes, es 
recomanarà alternar, com s’ha mencionat anteriorment, el nivell normal -sense 
aigua a la superfície-, i el nivell inundat. Com a últim recurs, però que pot 
resultar ser una bona opció donades les condicions de la zona d’Aligarh –mà 
d’obra barata, entre d’altres- es podria plantejar l’arrencament de les males 
herbes de forma manual. 
3.3 Qualitat de l’aigua en el període de plantació  
Pel que fa a la qualitat de l’aigua durant el període de plantació, es recomana el 
següent: 
- La data d’obertura al pas de l’aigua residual que ha d’ésser tractada en aquest 
sistema caldrà determinar-la en base al creixement de la vegetació. Així doncs, 
es garantirà un nivell mínim de creixement o envergadura per tal que l’obertura 
al pas de l’aigua residual no afecti en el desenvolupament de les plantes. 
- Durant la posada en funcionament del sistema es recomana, en tant que es 
pugui, utilitzar aigua potable, per tal de no alentir el creixement vegetal. 
Aquesta decisió, però, estarà condicionada a la complexitat tècnica que 
impliqui l’arribada d’aigua potable al sistema. En qualsevol cas, experiències 
prèvies en aiguamolls construïts de flux subsuperficial mostren que l’abast 
d’una bona cobertura pot tardar entre un i dos anys abans d’arribar al seu punt 
òptim.  
4 Operacions d’explotació i manteniment 
Les operacions d’explotació i manteniment de la EDAR es poden dividir en tres grans 
grups, segons siguin d’explotació, manteniment o conservació, i a la seva vegada es 
poden catalogar, en funció de la seva periodicitat, en operacions diàries, setmanals, 
mensuals, trimestrals o anuals.  
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Per a realitzar aquest apartat s’ha consultat el Manual de Depuración Uralita d’Aurelio 
Hernández, així com també altres projectes constructius similars on hi queden 
descrites les accions d’explotació, monitoratge i manteniment específiques del 
sistemes d’aiguamolls construïts . 
4.1 Operacions de manteniment 
Tota la documentació referent a les operacions de manteniment programades, així 
com avaries, figurarà a les “Fitxes registre de manteniment i conservació d’equips”. 
Com a control de les avaries presentades en planta es confeccionarà per cada 
element funcionalment independent una fitxa historial de les avaries i anomalies 
sorgides. El aquesta fitxa hi figurarà la data de l’avaria, data de resolució, descripció i 
causa de la mateixa, així com possibles millores introduïdes o propostes per evitar-la 
al futur. Aquesta documentació s’inserirà també als Llibres Tècnics dels Equips. 
Es disposarà, així mateix, d’uns Registres d’Avaries on quedarà anotada la data en 
què s’ha produït, l’operari que la detecti, el número d’avaria, una explicació detallada 
de la mateixa i causes, així com al seva resolució. Un cop complimentat aquest 
registre, es farà la corresponent anotació al Llibre Tècnic dels Equips i en Cronològic 
d’Avaries a fi de facilitar les tasques de control estadístic de les mateixes. 
4.1.1 Diàries 
- Neteja de la reixa de gruixuts del canal de desbast. 
- Comprovació que el sobreeixidor del bypass es troba lliure d’objectes que 
impedeixen el seu bon funcionament. 
- Comprovació del funcionament de totes les bombes instal·lades a la planta. 
- Comprovació que no existeixi cap llum d’alarma fosa. 
- Anotació de totes les operacions de manteniment i avaries reparades al llibre 
de registre. 
- Comprovació de sorolls, vibracions i temperatures. Aquesta comprovació 
consisteix en mantenir un contacte amb cada element de forma que, a través 
de l’experiència quotidiana, es posi de manifest les anormalitats des del seu 
origen. Per això, s’estimula l’operari a apreciar diàriament els diversos sorolls i 
vibracions, així com la temperatura. 
- Les operacions de neteja així com el manteniment d’equips s’hauran de 
realitzar més d’un cop al dia si es considera necessari. 
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4.1.2 Setmanals 
- Comprovació de tots els quadres de potència. 
- Eliminació de les acumulacions de brutícia que puguin produir olors. 
- Revisió de totes les conduccions amb la finalitat de detectar possibles fuites. 
- Neteja de passarel·les i escales de tots els equips. 
- Comprovació del funcionament de tots els motors de reserva. 
- Comprovació del funcionament de tots els automatismes instal·lats a planta. 
- Comprovació dels equips de dosificació. 
- Anotació de totes les operacions de manteniment i avaries reparades al llibre 
de registre. 
4.1.3 Mensuals 
- Neteja de totes les superfícies tant interiors com exteriors de tota la planta. 
- Comprovació del funcionament de tots els equips de protecció dels motors 
elèctrics. 
- Realització de les operacions de jardineria que es considerin necessàries, per 
tal de mantenir el terreny accessible. 
- Anotació de totes les operacions de manteniment i avaries reparades al llibre 
de registre. 
4.1.4 Trimestrals 
- Pintar o repintar els equips, segons es consideri necessari. 
- Revisar cargols dels ancoratges. 
- Vigilar i collar els conductes d’aigües i les seves peces especials. 
- Inspeccionar l’estat d’aïllament dels motors i línies elèctriques. 
4.1.5 Anuals 
- Pintar totes les superfícies dels edificis, escales, passarel·les, motors, etc. 
4.2 Operacions d’explotació i monitoratge 
Per tal d’obtenir els resultats de tractament esperats, són necessàries un seguit 
d’activitats per assegurar el correcte funcionament de tots els elements del sistema.  
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A continuació, es descriuen les accions de control necessàries, classificades segons la 
periodicitat requerida. Per cada acció es descriu el problema que es vol detectar i un 
llistat d’accions per dur a terme quan en un control o mesura es detecta algun 
problema o bé per evitar l’aparició del problema. 
4.2.1 Controls setmanals 
Objectiu Tasques 
CONTROL'VISUAL'DE'L’ESTAT'DE'LA'COBERTA'VEGETAL'DEL'SISTEMA 
Verificar el creixement correcte de la 
vegetació 
• Verificar el nivell d'aigua.  
• Verificar la càrrega orgànica de 
l'afluent.  
• Replantar 
Verificar si hi ha acumulació de restes 
vegetals a la superfície de les basses. 
Verificar si hi ha invasió d'altres plantes 
dintre de les basses. 
• Retirar les restes vegetals acumulades 
a la superfície (no emprendre aquesta 
acció en cas de gelades). 
• Retirar les plantes invasores. 
Verificar si hi ha invasió d'altres plantes 
dintre de les basses 
• Retirar les plantes invasores 
CONTROL'VISUAL'DE'LA'VEGETACIÓ'DE'L'ENTORN'DEL'SISTEMA 
Verificar si el substrat està reblert • Verificar el funcionament correcte del 
pretractament i del tractament primari. 
En cas que l'EDAR no disposi d'un 
tractament primari, estudiar la 
possibilitat d'instal·lar-ne un. 
• Fer alimentacions discontínues (deixar 
reposar el llit, fer buidats). 
• Netejar la superfície reblerta amb un 
rasclet. Reemplaçar el substrat reblert 
CONTROL'DEL'NIVELL'DE'L'AIGUA* 
Verificar si hi ha aigua a la superfície 
 
• Verificar el funcionament correcte del 
pretractament i del tractament primari. 
• En cas que l'EDAR no disposi d'un 
tractament primari, estudiar la 
possibilitat d'instal·lar-ne un. Verificar 
els cabals d'entrada i sortida. 
• Fer alimentacions discontínues. 
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Taula'1.'Controls'a'realitzar'setmanalment.'
4.2.2 Controls quinzenals 
Disminuir el nivell d'aigua. 
Verificar si la làmina d'aigua es troba uns 
5-10cm per sota la superfície 
• Verificar els cabals d'entrada i sortida. 
• Variar el nivell d'aigua 
CONTROL'DELS'SISTEMENS'D'ALIMENTACIÓ'DE'L'AIGUA* 
Verificar si hi ha aigua a la superfície 
 
• Verificar el funcionament correcte del 
pretractament i del tractament primari. 
• En cas que l'EDAR no disposi d'un 
tractament primari, estudiar la 
possibilitat d'instal·lar-ne un. 
• Verificar els cabals d'entrada i sortida. 
Fer alimentacions discontínues. 
• Disminuir el nivell d'aigua. 
Verificar si la làmina d'aigua es troba uns 
5-10cm per sota la superfície 
• Verificar els cabals d'entrada i sortida. 
• Variar el nivell d'aigua 
CONTROL'VISUAL'DE'LA'CAPA'IMPERMEABILITZANT'I'MESURA'DEL'CABAL'
D'ENTRADA'I'DE'SORTIDA* 
Verificar si la capa impermeabilitzant 
(membrana o terreny compactat) manté 
les seves propietats 
 
• Reparar els forats de la membrana. 
• Reomplir i compactar la franja de 
terreny que fa de capa 
impermeabilitzant.  
• Evitar el creixement d'arbres i arbustos 
a prop de les basses.  
• Evitar la proliferació de rosegadors. 
LLEGENDA: *Aquest control també es recomana fer després de precipitacions 
Objectiu Tasques 
MESURA'DE'LA'DBO5'I'SÒLIDS'EN'SUSPENSIÓ'DE'L’AFLUENT'I'L’EFLUENT 
Verificar si hi ha sobrecàrrega orgànica 
 
• Verificar el funcionament correcte del 
pretractament i del tractament primari. 
Verificar la concentració de sòlids en 
suspensió 
• Verificar el funcionament correcte del 
pretractament i del tractament primari 
• En cas que l'EDAR no disposi d'un 
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Taula'2.'Controls'a'realitzar'quinzenalment'
4.3 Operacions de conservació de l’obra civil 
El manteniment de la depuradora en bones condicions és una de les tasques 
fonamentals de l’operador. Aquest és responsable de les possibles amenaces a la 
salut pública que poden derivar-se d’un manteniment incorrecte de la depuradora. 
4.3.1 Reixes de desbast de gruixuts 
Els sòlids retinguts per la reixa són eliminats periòdicament i acumulats en un dipòsit 
contenidor per l'operador. S'han de retirar al menys un cop al dia per un operari 
contractat. Segons la capacitat i el ritme d'ompliment del contenidor es procedirà a la 
recollida pels serveis municipals amb destinació l'abocador. 
4.3.2 Reactor UASB 
Es realitzarà una inspecció diària del funcionament del reactor per tal de detectar 
possibles imperfeccions del seu estat físic o del seu funcionament. 
4.3.3 Arquetes de distribució i canonades 
La inspecció de cada element es realitzarà diàriament per tal de retirar possibles 
materials que obstrueixin com plàstics, fulles, draps, etc. 
4.3.4 Recollida dels macròfits  
No es preveu un manteniment abans dels 2 o 3 anys posteriors a la posta en 
funcionament del sistema de tractament. La recollida dels macròfits s’ha de realitzar 
segons el percentatge de la cobertura vegetal i en el moment de la seva mort (una 
vegada a l’any, normalment a la fi de la tardor), recollint tan sols la part superior de la 
planta i la capa de matèria orgànica acumulada en la superfície del substrat; d’aquesta 
forma s’evita l’aportament de matèria orgànica a l’aigua que circula pels aiguamolls. 
Als aiguamolls de flux subsuperficial no és necessària el buidat dels llits. En el cas dels 
aiguamolls de flux superficial sí han de ser buidats prèviament per facilitar les 
operacions de recollida. 
tractament primari, estudiar la 
possibilitat d'instal·lar-ne un. 
• Verificar si en el sistema de distribució 
de l'aigua hi ha acumulació de sòlids. 
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4.3.5 Talussos 
Els talussos són elements sensibles al deteriorament. Les causes del seu 
deteriorament són diverses: creixement no desitjat de plantes, erosió degut a les 
pluges i caus de diferents animals. L’operador ha d’inspeccionar els talussos per a 
detectar senyals d’erosió i el possible desenvolupament d’esquerdes. 
Actuacions en cas de presentar-se algun dels anteriors problemes: 
- Reblir les esquerdes amb terra, preferiblement argila. Igualar el terreny i 
compactar-ho. 
- Eliminar les males herbes que vagin creixent, en especial les plantes 
aquàtiques. 
4.3.6 Altres elements 
La planta depuradora esta rodejada per una tanca metàl·lica, que deixa lliure accés al 
vent. Caldrà fer una revisió de la tanca un cop per setmana per detectar danys en el 
filferro o en els postes.  
Els camins d’accés a la planta han d’estar lliures del creixement de plantes i de 
formació de tolls d’aigua. Els camins interiors s’han de mantenir sempre lliures de 
males herbes. Si s’hi produeixen esquerdes o desperfectes ocasionats per les pluges, 
cal reparar-los de manera immediata. 
5 Definició i valoració dels costos 
5.1 Costos fixes 
Els costos fixes són aquells que no depenen del cabal d’aigua tractada i que es 
generen independentment del ritme de funcionament de la planta depuradora d’aigües 
residuals. 
5.1.1 Costos de personal 
La planta disposarà de dues persones encarregades del manteniment i explotació de 
la planta. Cadascun dels treballadors contractats tindrà un contracte de mitja jornada. 
Així doncs, el nombre d’hores que cotitzaran entre tots dos serà equivalent a una 
jornada completa. Caldrà que ambdós treballadors tinguin un coneixement suficient 
dels processos que intervenen en la depuració de les aigües per tal de ser capaços 
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d’interpretar els possibles símptomes de mal funcionament i prendre les mesures 
adequades. 
El cost derivat del contracte dels dos treballadors es valora en: 
Concepte Cost  
Salari base 14.400 €/any 
Seguretat social (25% del salari base) 3.600 €/any 
 
Cost total de personal 18.000 €/any 
Taula'3.'Costos'de'personal'de'l'EDAR'
5.1.2 Costos de manteniment i conservació 
Experiències prèvies han servit per a fer una estimació dels costos de manteniment i 
conservació, que es calculen a partir dels costos de primera instal·lació, com un 1% 
d’aquests. 
Així doncs, s’estima que les activitats de manteniment i conservació tindran un cost de 
8000 €/any aproximadament. 
5.1.3 Costos d’analítiques de control 
En aquest capítol s’inclou el cost de les analítiques necessàries per un control periòdic 
del funcionament de l’estació depuradora, amb la doble finalitat de comprovar el 
correcte funcionament i de diagnosticar els eventuals problemes. Aquestes analítiques 
es realitzaran en un laboratori. 
Paràmetres Nombre de mostres anuals Cost unitari Cost 
Afluent Efluent €/unitat €/any 
DBO5 24 24 3,85 184,8 
DQO 12 12 5,15 123,6 
MES 24 24 1,8 86,4 
 
Total 394,8 
Taula'4.'Costos'd'analítiques'de'control'
5.1.4 Altres despeses alternatives 
En aquest capítol s’inclouen despeses de caire operatiu, que són necessàries per a 
l’execució de la feina i el compliment de la normativa. 
Altres despeses 
Descripció Valor (€/any) 
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Equipament administratiu 150 
Costos administratius 300 
Despeses generals (recanvis, neteja, etc.) 1.200 
  
Cost total 1.650  
Taula'5.'Costos'derivats'de'despeses'alternatives.!
5.2 Costos variables 
Els costos variables són aquells que depenen del cabal tractat, tant pel que fa al volum 
d’aigua com a la qualitat de l’aigua tractada. Aquest estudi de despeses té com a 
principal missió donar una magnitud econòmica realista sobre les despeses 
d'explotació, manteniment i conservació.  
Cal recordar que el col·lector d’entrada de les aigües residuals tractades en la nova 
EDAR d’aiguamolls –objecte d’aquest projecte- del campus d’Aligarh (Índia) prové de 
l’EDAR de filtre percolador que actualment depura les aigües residuals del campus 
universitari. Com que la nova EDAR d’aiguamolls té, bàsicament, finalitats 
acadèmiques i de recerca, el cabal tractar és constant i de magnitud 500 m3/dia. Així 
doncs, els costos variables a considerar són bàsicament nuls o, en tot cas, es poden 
obviar en un estudi amb aquestes característiques. 
5.3 Resum dels costos d’explotació i manteniment 
A continuació, i concloent així aquest annex, es mostra una taula resum dels costos 
d’explotació i manteniment associats a l’EDAR d’aiguamolls construïts del campus de 
la Universitat Musulmana d’Aligarh, amb els quals es preveu un bon funcionament del 
sistema de depuració i un allargament de la vida útil de les instal·lacions. 
RESUM DELS COSTOS D’EXPLOTACIÓ I MANTENIMENT 
Descripció Valor (€/any) 
COSTOS FIXES  Personal 18.000 
Manteniment i conservació  8.000 
Analítiques de control 394.8 
Despeses alternatives 1.650 
COSTOS VARIABLES 0 
   
Costos d’explotació i manteniment 28044,8 
Taula'6.'Resum'dels'costos'd'explotació'i'manteniment.'
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1 Introducció 
Aquest annex té per objectiu descriure els procediments constructius que es seguiran 
en les diferents etapes del procés de construcció de la nova estació depuradora 
d’aigües residuals del campus universitari d’Aligarh. 
Aquest procés és orientatiu i caldrà ajustar-lo en funció dels requeriments i oferta 
logística de la zona d’emplaçament de la nova EDAR. En cas de determinar-se uns 
procediments constructius més òptims pel que fa a temps d’execució, cost de l’obra, 
etc., s’acceptarà la modificació de les següents pautes.  
2 Conduccions 
Per a la construcció de les conduccions, es disposen els següents passos a realitzar: 
- Replanteig de l’obra: es realitzarà situant els punts principals de les 
conduccions interceptores a construir a partir de les bases taquimètriques de la 
topografia aixecada. Fóra interessant que, en la fase preliminar, si s’escau, es 
procedeixi a la realització de cales de localització dels diferents serveis 
afectats, per tal de comprovar que la situació en planta i alçat es correspon 
amb la definició de projecte, avisant en cas contrari a la Direcció de les Obres 
per a l’adopció de les necessàries mesures de correcció. 
- Esbrossades del terreny o escarificat del paviment: segons sigui la 
naturalesa del terreny per la qual discorre el tram considerat. Pel que fa 
referència a l’escarificat del paviment, es realitzarà mitjançant martell 
pneumàtic, amb la càrrega i transport idèntic al de l’esbrossada del terreny. 
- Excavació de la rasa: es realitzarà a cel obert amb retroexcavadora si el 
terreny està format per terres i amb màquina rasadora en el cas que el terreny 
sigui rocós. La màquina que realitzi l’excavació es situarà frontalment de costat 
al tall, amb els dúmpers o camions pel transport de sobrants al seu costat. En 
les zones amb mobilitat reduïda, l’excavació de les rases es farà en sentit 
d’aigües avall cap aigües a dalt, per tal d’aprofitar la potència de la màquina en 
aquest sentit a l’hora d’excavar. L’ús de màquina rasadora en terreny rocós 
obeeix a l’avantatge que suposa la reutilització del material excavat com 
material de reblert per a les rases de les canonades.  
- Instal·lació de les conduccions: un cop executada la rasa es procedirà a la 
instal·lació de les diferents seccions tipus de les conduccions adoptades. 
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2.1 Conducció de polietilè d’alta densitat (PEAD) 
El material dels col·lectors d’aquest projecte serà el polietilè d’alta densitat (PEAD). El 
llit de recolzament sobre el qual descansa la canonada dependrà del material de la 
mateixa canonada, segons sigui de polietilè d’alta densitat corrugat, de PVC corrugat o 
de polièster reforçat amb fibra de vidre corrugat (PRFV corrugat). En aquest cas 
s'intentarà uniformitzar tota la instal·lació. 
El procediment per a la instal·lació de canonades de polietilè d’alta densitat és el 
següent: 
- Instal·lació al fons de la rasa de la canonada de polietilè d’alta densitat. La 
canonada es col·locarà al fons de la rasa manualment i un cop col·locada es 
procedirà a realitzar la col·locació de la junta d'estanquitat en EPDM i muntatge 
del maniguet d'unió. El sentit de muntatge de la canonada serà en sentit aigües 
amunt. 
- A mesura que es va muntant la canonada, s’efectuarà el reblert de la rasa, el 
qual es realitzarà abocant amb pales el material. Aquest material es col·locarà 
prenent les precaucions adients per tal d’evitar la segregació i compactant-lo 
fins els nivells exigits al Plec de Condicions, mitjançant vibradors, corrons 
mecànics, o manuals si les dimensions no ho permeten. La utilització dels 
vibradors es preveu per aconseguir la compactació adequada als laterals de la 
canonada. 
Simultàniament a la instal·lació de la conducció, s’haurien d’anar excavant els diferents 
pous de registre, però com que al present projecte no es dimensionaran aquests pous 
degut a l’escassa longitud dels col·lectors, no caldrà construir-los. 
3 Elements d’obra civil: EDAR 
En aquest apartat s’hi engloben els treballs de formigonat, encofrat i armat de les 
diferents estructures que s’han de construir, ja siguin fonaments, murs, lloses, sabates, 
etc. També s’hi engloben les feines de paleta, de construcció de parets noves, la 
construcció d’arquetes i d’estructures metàl·liques, suports de canonades, equips i 
urbanització, així com les excavacions de terreny per col·locació de canonades, tancs i 
conductes elèctrics. En les feines que ho requereixin, s’utilitzarà una retroexcavadora o 
mini-excavadora, segons l’accessibilitat de la zona.  
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Les feines d’excavació es realitzaran sempre amb un treballador a peu de màquina per 
tal d’assegurar que no s’afecta a cap servei existent. 
En tant que es pugui, es disposarà a l’obra de quadrilles especialistes d’estructures 
que aplicaran les millors tècniques de construcció, tot seguint totes les normes de 
seguretat i salut, i amb el número necessari de treballadors per complir la planificació 
del pla d’obres. 
Normalment, i en el cas d’estacions depuradores d’aigües residuals, es poden 
diferenciar tres aspectes pel que fa a l’obra civil: 
- Edificació 
- Dipòsits 
- Creuament de col·lectors mitjançant empenta horitzontal 
No obstant això, la nova EDAR del campus universitari d’Aligarh no disposa de cap 
edifici i el sistema de col·lectors tampoc presenta problemàtica de creuament de 
carreteres o altres infraestructures en tot el seu traçat. És per aquesta raó que no 
caldrà realitzar cap acció d’obra civil relacionada amb cap dels aspectes mencionats. 
3.1 Obra civil: Dipòsits 
Els dipòsits “in situ” que es construiran seran de formigó armat. 
A més a més del que estrictament és el dipòsit, aquests disposen de cambres de 
claus, també tancada i a l’interior de la qual es disposa de tota la caldereria i vàlvules 
adients per a la correcta distribució de l’aigua cap als diferents ramals. 
4 Instal·lació d’equips mecànics, elèctrics i de control 
Un cop realitzada l’obra civil i neteja de les estacions, es procedirà a la instal·lació i 
connexió dels diferents equips mecànics, elèctrics i de control. 
El funcionament de tots els equips serà automàtic, comandat per un quadre de control 
(PLC) que efectuarà les funcions necessàries per a tots els elements instal·lats. 
A mida que vagin arribant els diferents equips encarregats, s’aniran aplegant a una 
zona on quedin protegits de la climatologia, a l’espera de la instal·lació en el seu lloc. 
Un cop preparats els elements on van ubicats els equips, personal expert en 
muntatges d’aquest tipus d’instal·lacions o personal del proveïdor a qui s’ha comprat 
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l’equip, procedirà a la instal·lació de l’equip en el lloc previst, assegurant la seva 
estabilitat. 
A continuació es realitzaran les connexions de canonades i caldereria corresponent als 
equips: connexions hidràuliques d’aigua, fang, etc.  
Quan s’hagin fet les connexions elèctriques, es procedirà a la comprovació de les 
característiques i condicions de funcionament de tots els elements, en buit i en 
càrrega. Es realitzarà la comprovació del sentit de gir i arrencament de les màquines, 
comprovació de vibracions, proves d’hermeticitat, simulació de dispar de relés de 
protecció, proves d’aïllament, comprovació d’enclavaments i accionaments, etc. 
5 Urbanització 
L’execució de la planta comprendrà els passos següents: 
- Replanteig de la planta, a partir de les bases taquimètriques de la topografia 
aixecada. 
- Esbrossades i decapatge del terreny. 
- Formació de l’esplanada de la urbanització. 
6 Seguretat i Salut 
Es procedirà a l’execució de l’obra amb la minimització de riscos. S’utilitzarà la 
metodologia de treball desenvolupada pel propi servei de prevenció de riscos. 
Es redactarà un Pla de seguretat i salut específic per aquesta obra i s’assegurarà que 
les subcontractes compleixin aquest Pla, i que presentin les seves avaluacions de 
riscos particulars, TC1, TC2 i cursos de formació pels seus treballadors en matèria de 
prevenció de riscos. 
7 Proves de funcionament 
L’etapa de proves de funcionament s’inicia amb la posada en marxa de les 
instal·lacions i l’entrada de l’aigua residual a tractar a les mateixes. Comprendrà totes 
les operacions necessàries per aconseguir el funcionament estable de la instal·lació –
que és aquell en que cada un dels elements que la integren funcionen de la forma 
prevista en el Projecte- i s’obtinguin els resultats de tractament previstos. 
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Al finalitzar el període de proves de funcionament i en funció dels resultats de les 
proves realitzades, la direcció d’obra comprovarà el correcte funcionament de la 
instal·lació i el compliment de les característiques ofertes, procedint, en cas favorable, 
a la recepció de les obres. En la preceptiva Acta de Recepció, s’hi hauran d’adjuntar 
els següents documents: 
- Relació de problemes de funcionament que queden por resoldre. 
- Llista dels punts que deuran ser especialment observats i vigilats al llarg del 
període de garantia. 
- Programa i especificacions de les proves que s’hauran de realitzar al llarg de 
l’etapa de garantia. 
- Manual de funcionament i manteniment de les instal·lacions. 
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1 Introducció 
Aquest annex té com a objectiu mostrar l’estat actual de la zona on es planteja la 
construcció del present projecte d’EDAR. Les fotografies recollides en aquest 
annex han estat cedides per la Cristina Ávila (investigadora de la UPC i 
participant del projecte SWINGS), i es van realitzar en una visita de camp a la 
parcel·la on es situarà la nova EDAR durant el procés constructiu de la planta 
depuradora actual.  
A més de les fotografies que mostren la naturalesa del terreny, s’han adjuntat 
també imatges d’element construïts (parcial o totalment), corresponents a la 
planta depuradora d’aiguamolls construïts que actualment ocupa la parcel·la.  
2 Fotografies 
A continuació, es mostren el conjunt de fotografies seleccionades. 
 
Figura'1.'Vista'en'planta'de'la'parcel3la'd'ubicació'de'la'nova'EDAR'del'campus'universitari'd'Aligarh'i'les'
parcel3les'circumdants.' '
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Figura'2.'Vista'de'la'parcel3la'd’ubicació'de'la'nova'EDAR,'amb'elements'–canal'de'desbast,'tanc'
equalitzadorE'de'la'planta'depuradora'actual''
 
Figura' 3.' Vista' dels' aiguamolls' de' flux' vertical' en' primer' terme' i' els' aiguamolls' de' flux' horitzontal' en'
segon'terme,'corresponents'a'la'EDAR'actual'del'campus'universitari'd’Aligarh.'
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Figura'4.'Canal'de'desbast'i'tanc'equalitzador'de'l’EDAR'que'actualment'ocupa'la'parcel3la.'
 
Figura'5.'Detall'de' la'construcció'del' tanc'equalitzador'de' la'EDAR'del'campus'universtiari'd’Aligarh,'un'
cop'formigonat.'
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Figura'6.'Detall'd’una'arqueta'de'la'EDAR'actual'del'campus'universitari'd’Aligarh.'
 
Figura'7.'Detall' de' la' vàlvula'de' regulació'del' cabal' d’entrada'a' la' EDAR'actual' del' campus'universtiari'
d’ALigarh..'
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Figura'8.'Procés'de'formigonat'd’un'dipòsit.'
 
Figura'9.'Detall'constructiu'del'formigonat'del'tanc'equalitzador'de'la'EDAR'actual'del'campus'universitari'
d’Aligarh.'
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Figura'10.'Canonades'de'distribució'en'aiguamolls'de'flux'vertical'(vista'I)'
 
Figura'11.'Canonades'de'distribució'en'aiguamolls'de'flux'vertical'(vista'II).'
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Figura'12.'Canonades'de'drenatge,'geotèxtil'i'capa'de'grava'dels'aiguamolls'de'flux'vertical.'
 
Figura'13.'Col3locació'del'material'filtrant'en'els'aiguamolls'de'flux'vertical'(vista'I).'
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Figura'14.'Col3locació'del'material'filtrant'en'els'aiguamolls'de'flux'vertical'(vista'II).'
 
Figura' 15.' Aiguamolls' de' flux' horitzontals' de' la' EDAR' actual' del' campus' universitari' d’Aligarh,' amb' la'
vegetació'recent'plantada.'
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Figura' 16.' Aiguamolls' horitzontals' de' l’EDAR' actual' campus' universitari' d’Aligarh,' amb' la' vegetació'
parcialment'plantada.'
 
Figura' 17.' Detall' de' la' vegetació' dels' aiguamolls' de' flux' horitzontal' de' l’EDAR' del' campus' universitari'
d’Aligarh'(vista'I).'
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Figura' 18.' Detall' de' la' vegetació' dels' aiguamolls' de' flux' horitzontal' de' l’EDAR' del' campus' universitari'
d’Aligarh'(vista'II).'
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura' 19.' Detall' del' sistema'de' sifonament' instal3lat' en' l’EDAR'
actual'del'campus'universitari'd’Aligarh 
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Figura' 20.' Detall' de' l’arqueta' de' redistribució' en' els'
aiguamolls'de'flux'horitzontals. 
Figura'21.'Detall'dels'talussos'dels'aiguamolls'de'fluz'vertical. 
Figura'22.'Detall'constructiu'd’una'arqueta. 
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Figura'23.'Col3locació'de'la'capa'de'geotèxtil'impermeabilitzant'(vista'I)'
 
Figura'24.'Col3locació'de'la'capa'de'geotèxtil'impermeabilitzant'(vista'II)'
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Figura'25.'Vista'd’un'dels'aiguamolls'de'l’EDAR'actual'del'campus'universitari'd’Aligarh,'amb'una'capa'de'
geotèxtil'impermeabilitzant.'
 
Figura' 26.' Detall' constructiu' dels' sistemes' d’aiguamolls' de' l’EDAR' actual' del' campus' universitari'
d’Aligarh.'
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Figura' 27.' Detall' constructiu' dels' talussos' dels' aiguamolls' verticals' de'
l’EDAR'del'campus'universitari'd’Aligarh.'
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1 Introducció 
L’objectiu del present annex és definir un Pla de Gestió de residus durant el procés de 
construcció de la nova EDAR del campus universitari de la Universitat Musulmana 
d’Aligarh.  
Com ja s’ha mencionat en anteriors annexos, l’opció de construir una EDAR basada en 
la tecnologia d’aiguamolls construïts suposa tot un plegat d’avantatges ambientals 
respecte a la majoria d’alternatives tecnològiques existents al mercat. Aquesta és, en 
efecte, una de les raons per les quals s’ha escollit aquesta tecnologia de tractament. 
Cal recordar que aquest projecte constructiu s’emmarca dins del projecte SWINGS, el 
qual té com a premisses principals l’ús de tecnologies amb poc impacte ambiental i 
basades en processos biològics o naturals. 
La tecnologia d’aiguamolls construïts no només és avantatjosa en aquest aspecte 
durant la fase de construcció, sinó que també ho és durant la fase d’explotació, al llarg 
de tota la seva vida útil. 
Així, tant la sostenibilitat com el respecte pel medi ambient demostrada per les EDAR 
d’aquests tipus es basen, principalment, en els següents arguments: 
- Mínim impacte visual i paisatgístic i màxima integració en l’entorn gràcies a la 
seva instal·lació semi-soterrada. 
- Mínima generació de sorolls i olors gràcies al seu disseny i als pocs equips 
electromecànics que componen les instal·lacions. 
- Mínim consum energètic 
En qualsevol cas, a més de les bonances inherents de la gestió i explotació d’aquesta 
mena d’estacions depuradores és molt important dur a terme les obres de construcció 
considerant totes les directrius i recomanacions ambientals que possibilitin la seva 
execució amb un mínim impacte de cara a l’entorn. 
En el sí de la definició del Pla de Gestió de residus es presenta un llistat dels residus 
que es poden produir durant l'obra i la seva classificació segons el Catàleg Europeu de 
Residus (CER), en vigor des de l'1 de gener de 2002.  
Mitjançant un sistema de llista única, el nou Catàleg estableix quins residus s'han de 
considerar perillosos (especials). 
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En el nou Catàleg, a més, els residus adopten una codificació de sis xifres, essent el 
format de la codificació el mateix que en el Catàleg de Residus de Catalunya (CRC), 
encara que aquests no tenen per què coincidir. 
El Catàleg de Residus de Catalunya continua essent vàlid per a determinar la correcta 
gestió que ha de tenir cadascun dels residus (valorització, tractament o disposició), 
sempre que no entri en contradicció amb l'aplicació del nou Catàleg Europeu de 
Residus, com és el cas de la seva classificació. 
2 Pla de gestió de residus a les obres de construcció 
2.1 Objectiu del Pla 
En el curs de l’execució de l’obra apareixen moltes oportunitats per a reduir l’impacte  
ambiental dels residus que en ella es generen. Els objectius generals de l'aplicació 
d'un Pla de Gestió de Residus consisteixen principalment en: 
- Incidir en la cultura del personal de l'obra amb l'objectiu de millorar en la gestió 
dels residus. 
- Planificar i minimitzar el possible impacte ambiental dels residus de l'obra. En 
aquest cas, els objectius se centraran en analitzar la situació i identificar on es 
pot evitar la producció de residus mitjançant la classificació en origen i la 
correcta gestió externa dels residus, un millor emmagatzematge dels materials 
que arriben a l’obra, i la reutilització i el reciclatge dels mitjans auxiliars i 
materials sobrants que s’utilitzaran a la seva execució. 
Així, per a aconseguir una gestió eficient dels residus originats en el procés de 
construcció s’han d’assolir els següents objectius: 
- Reducció dels mitjans auxiliars i materials sobrants per a disminuir el volum de 
residus que es generen. 
- Reutilització dels mitjans auxiliars per a utilitzar-los novament, sense 
transformar. 
- Reciclatge dels mitjans auxiliars i materials sobrants transformant-los en 
matèria de nous productes. 
S’entén per mitjans auxiliars aquells productes i materials que són necessaris per a 
l’execució de l’obra i que no queden incorporats a la mateixa; per exemple, les 
bastides, els encofrats, etc. Els materials sobrants són els que s’originen en els 
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embalatges que contenen els productes i materials quan arriben a l’obra i les restes 
dels materials utilitzats en la mateixa. 
3 Definició i classificació dels residus de la construcció 
3.1 Definició 
Per tal de poder elaborar un bon pla de gestió de residus cal, primer de tot, definir què 
és un residu i quin tipus de residus hi ha, classificant-los segons els criteris pertinents.  
Així doncs, un residu és qualsevol substància o objecte del qual el seu posseïdor es 
desfaci i tingui la intenció i l’obligació de desfer-se. 
3.2 Classificació bàsica dels residus 
Els residus de la construcció es classifiquen en dos grups: no especials i especials. 
- No especials: s’inclouen aquells que no presenten cap risc de pol·lució de les 
aigües, dels sòls i de l’aire (anomenats inertes, com per exemple el formigó, la 
ceràmica i els metalls entre altres) i aquells que per la seva naturalesa poden 
ser tractats o emmagatzemats a les mateixes instal·lacions que els residus 
domèstics (anomenats banals, com per exemple el paper, cartró, plàstics, 
fusta, asfalt, làmines asfàltiques entre altres). 
- Especials: són aquells que estan formats per substàncies tòxiques, 
inflamables, irritants, cancerígenes o que provoquen reaccions nocives en 
contacte amb altres materials. Tot això fa que sigui potencialment perillosos per 
a la salut i el medi ambient i que poden ser considerats com a residus 
industrials especials. Són exemples de residus especials l’amiant, els 
conservants de fusta, els aparells amb CFCs, el PCB, les pintures i els tubs 
fluorescents entre altres. 
S’ha parlat de residus domèstics i industrials especials. Això es deu a que des del punt 
de vista de gestió dels residus aquests es classifiquen en els següents grups: residus 
sòlids urbans, residus industrials, residus de construcció o demolició, vehicles fora 
d’us, residus d’envàs i embalatge. 
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3.3 Gestió de residus 
D’acord amb el Catàleg de Residus de Catalunya (CRC), els residus generats en 
aquesta obra es gestionen mitjançant els següents processos: 
T 11 Deposició de residus inerts 
T 12 Deposició de residus no especials 
T 13 Deposició de residus especials 
T 15 Deposició en dipòsit de terres i runes 
T 21 Incineració de residus no halogenats 
T 22 Incineració de residus halogenats 
T 24 Tractament per evaporació 
T 31 Tractament fisicoquímic o biològic 
T 32 Tractament específic 
T 33 Estabilització  
Taula%1.%Processos%de%gestió%de%residus,%d'acord%amb%el%Catàleg(de(Residus(de(Catalunya((CRC).%
Així mateix, es segueixen les següents vies de valorització 
V 11 Reciclatge de paper i cartró 
V 12 Reciclatge de plàstics 
V 14 Reciclatge de vidre 
V 15 Reciclatge i recuperació de fustes 
V 21 Regeneració de dissolvents 
V 22 Regeneració d’olis minerals 
V 23 Regeneració d’hidrocarburs 
V 41 Reciclatge i recuperació de metalls o compostos metàl·lics 
V 44 Recuperació de bateries, piles i acumuladors 
V 51 Recuperació, reutilització i regeneració d’envasos 
V 61 Utilització com a combustible 
V 71 Utilització en la construcció 
V 83 Compostatge 
V 91 Utilització com a càrrega en altres processos 
Taula%2.%Vies%de%valorització%de%residus,%d'acord%amb%el%Catàleg(de(Residus(de(Catalunya((CRC).(
El seguiment es realitzarà documentalment i visualment, tal com indiquen les normes 
del Catàleg de Residus de Catalunya.  
Pel que fa al seguiment documental, es farà mitjançant: 
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- Fitxa d'Acceptació (FA): acord normalitzat que, per a cada tipus de residu, 
s'ha de subscriure entre el productor o posseïdor del mateix i l'empresa gestora 
escollida. 
- Full de seguiment (FS): document que ha d'acompanyar cada transport 
individual de residus al llarg del seu recorregut. 
- Full de seguiment itinerant (FI): document de transport de residus que 
permet la recollida amb un mateix vehicle i de forma itinerant de fins a un 
màxim de vint productors o posseïdors de residus. 
- Fitxa de destinació: document normalitzat que ha de subscriure el productor o 
posseïdor d'un residu i el destinatari del mateix i que té com a objecte el 
reconeixement de l'aptitud del residu per ser aplicat a un determinat sòl, per a 
ús agrícola o en profit de la ecologia. 
- Justificant de recepció (JRR): albarà que lliura el gestor de residus a la 
recepció del residu, el productor o posseïdor del residu 
4 Tipologia i caracterització dels residus generats 
D’acord amb la classificació feta dels residus a l’apartat anterior, es presenta ara un 
seguit de taules resumint totes les dades sobre els residus esperats per obra i 
explotació de la nova EDAR del campus universitari de la Universitat Musulmana 
d’Aligarh. 
4.1 Residus generats durant l’obra 
De manera general, es preveu que els principals residus que es produiran durant la 
fase d’obra seran els següents: 
- Terres i roques: procedents dels moviments de terra d’excavació. No tindran 
tractament de residu. El transport a abocador i el cànon d’abocament, en cas 
que sigui necessari, està inclòs en les partides d’excavació corresponents. 
- Formigó, maons i materials ceràmics: derivat de la construcció de les 
arquetes, els massissos per a les canonades, l’ampliació de l’edifici actual, etc. 
La posada en obra del formigó comporta abocaments incontrolats derivats de la 
neteja de cubes pels voltants de les infraestructures o camins d’accés. 
- Metalls: bàsicament procedents de les armadures d’acer corrugat i de la 
col·locació de les canonades d’acer inoxidable. 
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- Arbres i restes vegetals: Procedents de la tala de la vegetació existent. Val a 
dir que l’alternativa triada suposa un estalvi en la generació d’aquest tipus de 
residus, i amb certes mesures és possible que no se’n generi. No obstant, 
sempre hi la possibilitat de generar-ne. 
- Olis de motor: Derivats de l’ús de maquinària. 
- Envasos contaminats: En desenvolupar les obres es preveu l’ús de certs 
productes com pintures, impermeabilitzants, etc. Els recipients en els quals es 
disposen han de ser tractats com a residus especials. Aquests son diferents 
dels envasos d’altres productes no contaminants. 
- Altres: envasos nets, plàstic, embalatges de cartró, cables elèctrics, etc. 
Segons el Catàleg Europeu de Residus, els residus que es preveu generar per aquest 
projecte s’inclouen en els següents grups: 
- Residus no especials: 
o (15) Residus d'envasos, absorbents, draps de neteja, materials de 
filtració i roba de protecció no especificats en una altra categoria 
o (17) Residus de la construcció i demolició 
! 17 01 Formigó, maons, teules i materials ceràmics 
• 17 01 01 Formigó 
• 17 01 02 Maons 
• 17 01 03 Teules i materials ceràmics 
! 17 02 Fusta, vidre i plàstic 
• 17 02 01 Fusta 
• 17 02 02 Vidre 
• 17 02 03 Plàstic 
! 17 03 Mescles bituminoses, quitrà d'hulla i altres productes 
enquitranats 
• 17 03 02 Mescles bituminoses diferents de les 
especificades en el codi 170301 
! 17 04 Metalls (inclosos els seus aliatges) 
• 17 04 01 Coure, bronze, llautó 
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• 17 04 02 Alumini 
• 17 04 04 Zinc 
• 17 04 05 Ferro i acer 
• 17 04 11 Cables diferents dels especificats en el codi 17 
04 10 
! 17 05 Terra, pedres i llots de drenatge* 
* inclosa la terra d’excavacions en zones contaminades 
• 17 05 04 Terra i pedres diferents de les especificades en 
el codi 17 05 03 
o (19) Residus de les instal·lacions per al tractament de residus, de les 
plantes externes de tractament d'aigües residuals i de la preparació 
d'aigua per a consum humà i d'aigua per a ús industrial 
o (20) Residus municipals (residus domèstics residus assimilables 
procedents dels comerços, indústries i institucions), incloses les 
fraccions recollides selectivament 
! 20 02 Residus de parcs i jardins** 
** inclosos els residus de cementiris 
• 20 02 01 Residus biodegradables 
- Residus especials:  
o (08) Residus de la fabricació, formulació, distribució i utilització (FFDU) 
de revestiments (pintures, vernissos i esmalts vitris), adhesius, 
segellants i tintes de impressió 
o (13) Residus d'olis i combustibles líquids (excepte olis comestibles i els 
dels capítols 05, 12 i 19) 
5 Mesures per a la prevenció de residus 
A continuació es presenten una sèrie de normes o consells que cal seguir per tal de 
reduir el volum de residus a l’obra. 
5.1 Mesures abans de començar l’obra 
- Programar el volum de terres excavades per minimitzar els sobrants de terra i 
per poder utilitzar-los al mateix emplaçament. 
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- Utilitzar sistemes constructius industrialitzats i prefabricats que es munten a 
l’obra i gairebé no generen residus. 
- Optimitzar les seccions resistents per tal de reduir el pes de la constricció i en 
conseqüència el material a emprar. 
- Utilitzar encofrats reutilitzables. 
- Detectar aquelles partides que poden admetre materials reutilitzats de la pròpia 
obra. La reutilització dels materials en la pròpia obra, fa que perdin la 
consideració de residus, cal reutilitzar aquells materials que continguin unes 
característiques físiques/químiques adequades i regulades en el Plec de 
Prescripcions Tècniques. 
- Preveure el pas d’instal·lacions deixant encofrats perduts de cartró o guix per 
tal de evitar futures regates. 
- Intentar en tot moment utilitzar materials que incorporin material reciclat en la 
seva producció. 
- En el mateix plànol d’ubicació s’ha de determinar les zones en les que es 
col·locarà els diferents contenidors dels residus. Una condició necessària per al 
reciclatge dels residus de construcció és el poder realitzar una separació 
adequada. Aquests contenidors a l’igual que el que succeeix amb la zona 
d’emmagatzematge dels materials, han de ser col·locats en aquelles zones que 
tinguin un fàcil accés la maquinària i els vehicles per a aconseguir que la 
recollida sigui més senzilla. Si, per el contrari, no es condiciona aquesta zona, 
s’haurà de moure els residus d’un costat a altre fins a dipositar-los en el camió 
que els reculli. 
5.2 Mesures de prevenció durant l’obra 
- Els materials han d’estar correctament emmagatzemats. Per això el Cap 
d’Obra deu elaborar un plànol de la seva ubicació. 
- El correcte emmagatzematge dels materials aconsegueix controlar el seu stock 
i facilita la seva utilització, i si el dipòsit és segur, pot també reduir el 
vandalisme i els robatoris. Així, s’ha de decidir el lloc del seu emplaçament, que 
tingui un fàcil accés i sigui conegut per totes les persones que integren l’obra. 
- Els materials han d’estar allunyats d’àrees reservades per als residus i fora del 
tràfic intens de l’obra, ja que de no ser així podrien resultar danyats (s’han de 
tirar). També han de quedar protegits de la pluja i de la humitat, que pot fer-los 
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malbé irremeiablement, com passa amb els aglomerants hidràulics, ciments, 
etc. 
- Els embalatges amb els que es transporta el material han de ser suficientment 
estables i resistents. Si no és així, poden trencar-se o bolcar-se com per 
exemple els palets que han de ser carregats, manipulats i acoblats de forma 
convenient per a que no bolquin o caigui material. No han de ser fràgils o estar 
en mal ús, perquè, a l’utilitzar-los per al moviment de materials dins de l’obra, 
podrien trencar-se originant residus, fins i tot constituirien un perill potencial per 
a la seguretat dels treballadors. 
A més, es perillós tenir pilons de residus dispersos per tota l’obra, perquè fàcilment 
són causa d’accident. Així doncs, s’ha d’assegurar un adequat emmagatzematge i 
evitar moviments innecessaris, que entorpissin la marxa de l’obra i no faciliten la gestió 
eficaç dels residus. En definitiva, s’han de posar tots els mitjans per a emmagatzemar-
les correctament, i a més, treure’ls de l’obra tan ràpidament com sigui possible, perquè 
l’emmagatzematge en un solar ple constitueix un greu problema. 
Tanmateix els responsables de l’obra, han de preveure un número suficient de 
contenidors en especial quan l’obra genera residus constantment i avançar-se abans 
de que quedi cap buit a on dipositar els residus. 
Tots els que participen en l’execució material de l’obra tenen una responsabilitat real 
sobre els residus; des del peó fins a la direcció facultativa, tots tenen la seva part de 
responsabilitat. Tots aquells que participen en el projecte poden fer que la seva 
intervenció sigui beneficiosa per a la minimització dels residus. Per tant, caldrà: 
- Facilitar tríptics a l’obra i col·locar-los en llocs visibles per tal de que puguin ser 
consultats en tot moment. 
6 Característiques materials dels residus generats a l’obra 
6.1 Terra superficial 
És un material molt delicat però molt útil. S’ha de procurar utilitzar-la el més abans 
possible després de haver-la extreure-la. 
La terra superficial és la capa orgànica del sol, que sosté la vegetació. És un material 
delicat que s’ha d’utilitzar d’immediat. Si no fóra possible, està previst reutilitzar-la al 
final de l’obra. S’ha d’emmagatzemar amb cura. 
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L’alternativa més recomanable és utilitzar la terra superficial per a la formació del 
paisatge artificial de la pròpia obra: en la urbanització de les zones verdes, com jardins 
i parcs, i en tots els llocs en que es preveu la plantació de vegetació. 
Quan, degut a les característiques de l’obra, no sigui possible reutilitzar-la, convé 
contemplar altres possibilitades que la simple opció d’enviar-la a l’abocador; és 
possible que altres obres pròximes necessiten aquesta classe de terres per als usos 
que hem descrit. 
Altres aplicacions d’interès són, per exemple, la reutilització en la restauració de sols 
contaminats, en reomplerts de terres, en terraplens i en la reposició de perfils de 
canteres abandonades. 
L’emmagatzemament curós de les terres és imprescindible per a aconseguir mantenir 
les qualitats del material. En aquest sentit s’hauran d’observar les següents 
recomanacions: 
- Emmagatzemar les terres superficials de manera que no tingui perill de 
contaminació amb altres residus. 
- Evitar els danys que poden ocasionar el tràfic dels vehicles: no s’ha de 
permetre circular sobre les terres perquè es fa malbé la seva estructura. 
- Delimitar un lloc exclusiu per a l’emmagatzemament de les terres, formant piles 
d’una alçada inferior a dos metres (si són més altes, la pressió sobre les 
mateixes també danya la seva estructura). 
- La terra s’ha de mantenir tan seca com sigui possible, i la forma més fàcil 
d’aconseguir-lo és utilitzant-la lo abans possible. 
- La terra, una vegada emmagatzemada, només ha de ser moguda per a 
reutilitzar-la, perquè els moviments causen deteriorament. 
6.2 Terres sobrants de l’excavació 
És imprescindible que el Cap d’Obra planifiqui els moviments de terres necessaris, 
establint com manipular el terreny per a que es produeixi la menor quantitat de terres 
sobrants. Aquesta anàlisis es basarà en l’estudi del projecte, podent-se plantejar, si és 
el cas, diverses alternatives: elevar la cota del terreny, restaurar rases de préstec, no 
excavar massa els ciments, refer el paisatge, etc. 
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Una vegada planificat el moviment de terres necessaris, es decidirà si s’ha de 
traslladar a l’abocador o si s’haurà de conservar alguns sobrants d’excavació, per si 
més tard és necessari un eventual reemplaçament de material poc apropiat o 
contaminat. 
A més a més, s’ha de tenir en compte que el transport de les terres a l’abocador 
suposa un cost econòmic apreciable, de manera que si evitem aquest transport, 
podem arribar a reduir el cost total de la partida referida al moviment de terres (quan 
l’abocador no està pròxim a l’obra, el transport d’un metre cúbic de terres arriba a ser 
tan costós com la seva extracció). I en quant al transport, un important requeriment: és 
imprescindible que els camions que el realitzen (tant si és a l’abocador com altre obra) 
portin els sobrants de terra tapades, ja que fàcilment podrien embrutar parts del 
recorregut. 
En definitiva, es tracta de minimitzar el volum dels sobrants de l’excavació que han de 
ser desplaçades fora de l’obra, perquè el transport innecessari malgasta energia, 
genera pol·lució i val diners. 
Per últim, és igualment important assegurar-se que les terres no han sigut 
contaminades per usos anteriors o per les activitats desenvolupades sobre elles (és el 
cas, per exemple, de la contaminació per contacte amb residus tòxics produïts en la 
fabricació de productes diversos, o de la d’edificis especials, com els hospitals). En 
cap cas s’ha d’intentar reutilitzar cap material que pugui estar contaminat si prèviament 
no es neteja i un equip expert no aplica tècniques específiques de reutilització. 
6.3 Fusta 
Aquelles que no han sigut sotmeses a un tractament amb determinats productes 
potencialment perillosos. Si la fusta ha sigut tractada, aleshores serà considerarà com 
a residu especial. 
Els mitjans auxiliars i embalatges que arriben a l’obra s’han de reutilitzar tantes 
vegades com sigui possible. Només quan estiguin molt danyats es convertiran en 
material per a reciclar. De la mateixa forma s’ha de procurar que tots els mitjans 
auxiliars i embalatges que s’utilitzin provinguin de productes de fusta recuperats. 
Així doncs, s’han de salvar els residus de fusta i conservar-los separats d’altres 
residus ja que poden contaminar-los, i així poder reutilitzar-los o reciclar-les més 
fàcilment. Si la fusta es podreix o contamina disminueixin les seves possibilitats de ser 
reciclada. 
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Destacar el cas dels palets que en l’actualitat s’ha convertit en el suport universal per 
al transport de materials a l’obra i per el seu moviment dins d’ella. Sempre que sigui 
possible, s’ha de retornar al proveïdor. Quan es trenquin o es danyin es poden reparar 
amb trossos d’altres palets prèviament desmuntats per a disposar de materials de 
recanvi. 
Quan els palets es troben en mal estat s’acostuma a cremar-los en qualsevol lloc de 
l’obra. Aquesta és una practica que s’ha d’eradicar definitivament. Els restes de palets 
encara són útils i inclòs tenen un valor econòmic. Poden triturar-se i convertir-se en 
encenalls per a fabricar plafons aglomerats de fusta o serradures. 
És una bona pràctica reservar en l’obra una zona destinada exclusivament a tots els 
residus de fusta, d’aquesta manera la reutilització resulta molt fàcil ja que qualsevol 
operari que necessiti sabrà on trobar-la. 
Per a facilitar la reutilització o el reciclat de la fusta, s’ha d’evitar tant el seu tractament 
amb productes químics com l’ús innecessari de claus. 
6.4 Materials petris 
A la zona de construcció de la depuradora es construeix una cubeta impermeable per 
a la neteja del formigó durant les obres. 
L’alternativa més avantatjosa es reciclar el formigó en la pròpia obra com àrid en un 
formigó nou o rebliment de soleres i trasdós de murs de contenció. 
El formigó i l’obra de fabrica són els materials més freqüents en les demolicions i en 
les obres. 
Aquests materials estan constituïts per substàncies naturals de manera que cada tona 
de residus de formigó que sigui reciclat- per exemple, com àrid per a un formigó nou 
suposa un estalvi aproximat d’una tona d’àrid natural. Així doncs, reciclar els residus 
d’obra de fàbrica i formigó pot reportar estalvi de diners i, sense dubte, beneficis 
ambientals. 
A més de reciclar aquests residus per a l’obra d’edificació, també poden ser empleats 
en la formació del paisatge de les zones enjardinades comuns. L’ús intensiu en obres 
civils és igualment altra bona opció: per exemple, en sub-bases de carreteres i per a 
reomplir terraplens. Totes aquestes pràctiques estalvien els àrids naturals i redueixen 
els impactes associats al transport dels residus a l’abocador. 
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A continuació s’ha de calcular la quantitat de residus que es produiran i la que serà 
necessària en la nova construcció. En funció d’aquests càlculs s’optarà per la màquina 
trituradora o la central de reciclat. 
Si es precisa recórrer a una central reciclatge a més de saber la distància a la que es 
troba, s’haurà de conèixer en quines condicions accepta els residus. La principal 
condició per a la recepció és que estiguin nets, sobre tot de residus no petris i de 
matèria orgànica. Això comporta que abans de començar la demolició s’ha de retirar 
tot tipus de mobiliari i demés accessoris susceptibles de contaminar els residus; a 
continuació aquests seran emmagatzemats en un lloc clarament assenyalat, en el que 
no es barregin amb altres tipus de sobrants, perquè qualsevol altre residu que no sigui 
petri pot contaminar-los o bé limitar el seu potencial de reciclatge d’aquests. 
Per a millorar les possibilitats de reciclat s’han de separar els residus de formigó dels 
de paleta i, sobre tot, la fusta, metalls i plàstics. 
La recomanació prioritària per als residus de formigó és que no es barregin amb guix o 
plaques de cartró-guix, perquè el contingut de sulfat d’aquests materials inutilitzaran 
aquests residus per al seu ús com a matèria prima d’un formigó nou. Tanmateix si es 
barregen els residus de formigó amb els de paleta, disminuiran la prestació mecànica 
del producte final i pot ser aleshores inútil com a granulat per a formigó. 
6.5 Asfalt i betum 
Són materials que poden ser reciclats en la pròpia obra, o fora d’ella, en una central, 
mitjançant processos en fred o en calent. 
És preferible reciclar a peu de pròpia obra perquè es produeix un estalvi en costos, en 
consum d’energia i s’aconsegueix una disminució de la contaminació de l’aire 
originada en el transport. 
Les aplicacions de l’aglomerat asfàltic són diverses: per a re-pavimentar, en voreres de 
carreteres o per a replè de forats. No obstant, per a reutilitzar o reciclar aglomerat 
asfàltic és necessari mantenir la qualitat del material, separant-lo d’altres residus que 
el poden contaminar. Així s’ha de preveure un àrea específica on emmagatzemar-lo i 
extremar les precaucions per a que no es mescli amb els altres residus. 
Quan s’extreu l’asfalt de la carretera s’ha de fer de manera que quedi separat la capa 
superficial d’asfalt d’altres inferiors en les que està mesclat amb altres materials. Amb 
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posterioritat, els residus necessitaran un pretractament que consisteix en triturar-ho 
fins aconseguir un material de mida uniforme abans de reciclar-ho en noves mescles. 
6.6 Obra de fàbrica i petits elements 
En la construcció convencional els materials de petit format (blocs, maons, etc...) són 
molt usuals. I per això molt freqüents són també els residus procedents d’aquests 
materials, el seu origen principal resulta dels retalls de les peces i de les trencades 
d’aquestes. A pesar de la seva petita mida és molt corrent trencar-les i tallar-les per a 
adaptar-les a les necessitats dimensionals. També, una vegada executada l’obra, és 
habitual trencar o fer regates en les parets i envans per al pas de les instal·lacions i 
altres treballs auxiliares. 
Els sobrants ceràmics són, doncs, els residus més comuns en algunes fases de l’obra. 
Els criteris prioritaris per a reduir són: 
- Utilitzar peces completes. Els retalls han d’utilitzar-se per a solucionar detalls 
que necessiten peces de dimensions més petites, el que evitarà trencar nous 
maons. 
- Emmagatzemar i utilitzar els materials amb cura per a no trencar 
innecessàriament peces. 
A l’obra, és convenient delimitar un àrea on es puguin dipositar els retalls d’aquests 
materials, a la mà dels operaris que necessiten reutilitzar-los. Si no existís un destí per 
ells en la pròpia obra, poden reutilitzar-se en altre. 
Si en l’obra no es troba la manera de reutilitzar els residus sobrants de l’execució de 
l’obra de fàbrica, existeix la possibilitat de triturar-los i reciclar-los com a replè de la 
pròpia obra. 
6.7 Metalls 
S’han d’aprofitar totes les alternatives que s’ofereixen per a la recuperació dels 
metalls, perquè el valor econòmic de la ferralla és suficient per a fer viable el reciclat. 
Malgrat les clares avantatges mediambientals de la seva recuperació – superior a la 
que podem aconseguir amb altres residus- no sempre es produeix així: els residus 
metàl·lics del procés de construcció, sobre tot els embalatges, a vegades es llancen 
amb les escombraries de l’obra i no arriben a reciclar-se. Es per això que tractarem 
d’explicar com podem reduir, reutilitzar o reciclar els residus metalls: 
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Per a reduir-los, s’ha d’aconseguir que els perfils i barres d’armadures arribin a l’obra 
amb la mida definitiva. És convenient que arribin llistes per a col·locar en obra, 
tallades, doblegades i, preferiblement, muntades. Així no es produiran residus i 
facilitarem a més la seva posta en obra. 
Per a reutilitzar-los, s’ha de preveure en quines etapes de l’obra es poden originar 
demandes d’aquestes restes, i emmagatzemar-los per separat, a mida que es 
produeixen, per desprès utilitzar-los quan es necessitin. 
Per a reciclar-los es pot implicar al subministrador del material per a que reculli els 
sobrants o buscar empreses que subministrin a les obres contenidors per a 
l’emmagatzematge del metall residual i que desprès es fessin càrrec de la seva gestió. 
6.8 Embalatges plàstics 
En principi, l’alternativa preferible és que el proveïdor del material reculli als seus 
propis embalatges. 
En cas contrari si es contracta a una empresa gestora dels residus, aquesta haurà de 
ser la que s’encarregui de la recollida dels embalatges i plàstics així com de la seva 
gestió. 
Respecte a altre tipus de plàstics (aïllants, canonades, fusteria, etc.) s’actuarà de la 
mateixa forma que en els embalatges i plàstics. 
6.9 Residus produïts en els barracons 
Aquests es dipositaran en un únic contenidor clarament identificat i el seu contingut es 
llençarà, una vegada ple, en el contenidor general (banals). 
6.10 Residus especials: olis, pintures i productes químics 
L’aplicació i utilització d’aquests materials en l’obra originen residus potencialment 
perillosos que necessiten un maneig curós. 
Aquests residus han de separar-se i guardar-se en un contenidor segur o en una zona 
reservada, que estigui tancada quan no s’utilitzi. També, els recipients en els que es 
guarden han d’estar etiquetats amb claredat i perfectament tancats per a impedir 
vessaments o pèrdues per evaporació.  
Projecte constructiu de l’EDAR del campus universitari d’Aligarh (Índia) 
 
Annex nº20. Gestió de residus  18 
Els recipients en sí mateixos també tenen un maneig i evacuació especials perquè 
contenen productes fàcilment inflamables, raó per la qual han de ser protegits del calor 
excessiu i del foc. 
A la pràctica, la solució desitjable és que no es generin. És a dir, reduir el seu volum 
tant com sigui possible mitjançant la utilització completa del contingut dels pots: s’ha 
d’establir com acabar el contingut d’aquest pot que encara té pintura en lloc de pensar 
en com desfer-nos de ell. Altra bona alternativa per a les pintures i similars és 
dipositar-les en plantes que acullen aquest tipus de sobrants, on particulars i 
organitzacions no governamentals poden recollir-les per a utilitzar-les. 
Si no es manegen amb suficient cura, aquests residus poden contaminar fàcilment 
altres residus o materials pròxims. Per altra part, els combustibles i productes químics 
més perillosos s’haurien de guardar en un espai tancat per una cubeta impermeable (i 
respecte a aquesta classe de productes, s’ha de vigilar el seu maneig sobre tot quan 
es reposen o reomplen els continguts). Igualment, s’ha d’evitar que aquestes accions 
s’executin a prop de corrents d’aigua o desguassos. Els tancs d’emmagatzemament 
d’olis també han de quedar allunyats. 
6.11 Residus del pre-tractament i fang deshidratat 
Els residus del pre-tractament es dipositaran a un dipòsit controlat i el fang deshidratat 
es farà servir com adob en l'agricultura, després del tractament de la línia de fangs, 
que constarà d’un sistema d’aiguamolls d’assecament de fangs. 
7 Normativa legal 
A continuació s’exposen els principals textos normatius referents als residus de 
construcció i demolició. 
Els relacionats amb els residus són: 
- Llei 6/1993, de la Generalitat de Catalunya de 15 de juliol, reguladora de 
residus, modificada per la Llei 15/2003, de 13 de juny. 
- Llei 3/1998, de la Generalitat de Catalunya de febrer de la Intervenció Integral 
de l’Administració Ambiental. 
- Decret de la Generalitat de Catalunya 115/1994, de 6 d’abril, regulador del 
Registre general de gestors de residus de Catalunya. 
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- Decret de la Generalitat de Catalunya 92/1999, de 6 d’abril el qual modifica el 
Decret 34/1996,de 9 de gener, per el qual s’aprova el catàleg de residus de 
Catalunya. 
- Decret de la Generalitat de Catalunya 1/1997, de 7 de gener, sobre la 
disposició dels residus en dipòsits controlats. 
- Llei 11/1997, de 24 d’abril, d’envàs i residus d’envasos. Reial Decret 782/1998, 
de 30 d’abril, que aprova el Reglament per al desenvolupament i execució de la 
llei. 
- Llei 10/1998, de 21 d’abril, de Residus. 
- Resolució del Ministeri de Medi Ambient, de 17 de novembre de 1998, per la 
que es disposa la publicació del catàleg europeu de residus. 
- Ordre MAM/304/2002, de 8 de febrer, per la qual es publiquen les operacions 
de valorització i eliminació de residus i la llista europea de residus. 
- Reial Decret 1481/2001, de 27 de desembre, pel qual es regula l’eliminació de 
residus mitjançant dipòsit controlat. 
- Ordre de 28 de febrer de 1989, per la qual es regula la gestió d’olis usats. 
- Decret 93/1999, de 6 d’abril, sobre procediments de gestió de residus. 
- Decret 219/2001, de 1 d’agost, per el qual es deroga la disposició addicional 
tercera del Decret 93/1999, de 6 d’abril, sobre procediments de gestió de 
residus. 
- Decret 1/1997, de 7 de gener, sobre la disposició de rebuig dels residus en 
dipòsits controlats. 
- Decret legislatiu 2/19, de 26 de setembre, per al qual s’aprova el “refós” dels 
textos legals vigents en matèria de residus industrials. 
- Ordre de 6 de setembre de 1988, sobre prescripcions en el tractament i 
eliminació d’olis usats. 
- Reial Decret legislatiu 1/2001, de 20 de juliol, per el que s’aprova el text “refós” 
de la Llei d’Aigües. 
- Reial Decret 849/1986, de 11 d’abril, per el qual s’aprova el Reglament del 
Domini Públic Hidràulic, que desenvolupa els títols preliminars, I,IV,V,VI i VII de 
la Llei 29/1985, de 2 d’agost, d’Aigües. 
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- Decret 83/1996, de 5 de març sobre mesures de regularització d’abocaments 
d’aigües residuals. 
- Directiva del Consell 1999/31/CE, de 26 d’abril, relativa a l’abocament de 
residus. 
- Llei 10/1998 de 21 d'abril de residus, desenvolupada reglamentàriament pel 
Reial Decret 833/1998 de 20 de juliol i el Reial Decret 952/1997 de 20 de juny, 
en el qual es desenvolupen les normes bàsiques sobre els aspectes referits a 
les obligacions dels productors i gestors i les operacions de gestió. 
Els relacionats amb la construcció són: 
- Decret de la Generalitat de Catalunya 201/1994, de 26 de juliol, regulador dels 
enderrocs i altres residus de la construcció. 
- Decret 161/2001, de 12 de juny, de modificació del Decret 201/1994, de 26 de 
juliol, regulador de les runes i altres residus de la construcció. 
- Reial Decret 212/2002. de 22 de febrer, per la que es regulen les emissions 
sonores en l’entorn degudes a determinades màquines d’ús a l’aire lliure. 
- Llei 16/02, de 28 de juny, de protecció contra la contaminació acústica. 
- Decret 202/1998, de 30 de juliol, per la qual s’estableixen les mesures per a 
fomentar l’estalvi d’aigua en determinats edificis i habitatges. 
- A més d’aquest text normatiu, s’ha de tenir en compte el Programa de residus 
de la construcció de Catalunya (1995), el Pla de residus metropolità (1997), el 
Programa nacional de residus urbans (2000) i el Programa nacional de residus 
de construcció i demolició (en fase de redacció). 
Els relacionats amb els residus tòxics són: 
- Directiva del Consell 91/689/CEE, de 12 de desembre de 1991, relativa als 
residus perillosos. 
- Reial Decret 952/1997,de 20 de juny, per el que es modifica el Reglament per a 
l’execució de la Llei 20/1986, de 14 de maig, Bàsica de residus tòxics i 
perillosos, aprovat mitjançant el Reial Decret 833/1988, de 20 de juliol ( BOE 
16, de 5 de juliol de 1997). 
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8 Gestors de residus 
Segons les diferents tipologies dels residus obtinguts, el seu destí serà a l’abocador 
controlat o planta de reciclatge.  
En el moment d’execució de l’obra, caldrà estudiar quins són els gestors de residus 
més propers a l’obra i que ofereixen unes condicions més favorables per a l’execució 
del present projecte. 
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1 Introducció 
Aquest annex presenta l’Estudi de Seguretat i Salut, que té com a principal objectiu 
establir les bases tècniques per fixar els paràmetres de la prevenció de riscos 
professionals durant la realització dels treballs d’execució de les obres del projecte 
constructiu objecte d’aquest estudi, així com complir amb les obligacions que es 
desprenen de la Llei 31/1995 i del Real Decret 1627/1997. 
Així doncs, s’integren en el projecte constructiu premisses bàsiques per a les quals el 
contractista pugui preveure i planificar, els recursos tècnics i humans necessaris per a 
l’acompliment de les obligacions preventives en aquest centre de treball, de 
conformitat amb el Pla d’acció preventiva propi de la seva organització, la seva 
organització funcional i els mitjans a utilitzar, havent de quedar tot allò recollit al Pla de 
Seguretat i Salut, que haurà de presentar-se al coordinador de seguretat i salut en fase 
d’execució, amb antelació a l’inici de les obres, per a la seva aprovació i l’inici dels 
tràmits de Declaració d’Obertura davant l’autoritat laboral. Aquest pla facilitarà 
l’esmentada tasca de previsió, prevenció i protecció professional, sota el control de la 
Direcció d’Obra. 
De conformitat amb l’esmentat Real Decret, el Pla serà sotmès, per a la seva 
aprovació expressa, abans de l’inici dels treballs, a la Direcció d’Obra, mantenint-se 
desprès de la seva aprovació una còpia a la seva disposició a l’obra. També es 
remetrà una còpia al Comitè de seguretat i salut i, en el seu defecte, als representants 
dels treballadors. Serà un document d’obligada presentació enfront l’autoritat laboral 
encarregada de concedir l’obertura del centre de treball, i estarà també a disposició 
permanent de la Inspecció de Treball i Seguretat Social i dels tècnics dels gabinets 
tècnics provincials o regionals, en cas que pertoqui, de Seguretat i Salut per a la 
realització de les seves funcions. 
Els objectius, en detall, de l’estudi són, doncs, els següents: 
- Preservar la integritat dels treballadors i de totes les persones de l’entorn. 
- Organitzar el treball de forma que els riscos siguin mínims. 
- Determinar les instal·lacions necessàries per a la protecció col·lectiva i 
individual del personal. 
- Definir les instal·lacions per a la higiene i benestar dels treballadors. 
- Establir les normes d’utilització dels elements de seguretat. 
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- Proporcionar als treballadors els coneixements necessaris per a l’ús correcte i 
segur de la maquinària que se’ls encomana. 
- Assegurar els primers auxilis i l’evacuació dels ferits. 
- Regular la creació del Comitè de Seguretat i Salut. 
2 Dades de l’obra 
Tipus d’obra Construcció de col·lectors en alta i EDAR 
Emplaçament Campus de la Universitat Musulmana 
d’Aligarh (Aligarh, Índia) 
Superfície d’actuació 14.000 m3 
Tècnics autors del Projecte Executiu Marc Girona i Mata 
Taula%1.%Dades%de%l'obra.%
3 Informació de subministrament i serveis 
Bombers Aligarh Fire Fighters 
+91 94 544 18392 
Hospital J N Medical College Hospital 
Medical Rd, AMU Campus 
Aligarh, Uttar Pradesh, 202002 
Contacte: +91 571 270 0920 
Urgències AMU Medical Emergency  
Medical Rd, AMU Campus 
Aligarh, Uttar Pradesh, 202002 
Contacte: +91 571 270 0920 
Policia local Bannadevi Police Station 
Kapil Vihar Colony, Bannadevi 
Aligarh, Uttar Pradesh 202001 
Contacte: +91 94544 02774 
Electricitat Sistema de distribució públic  
Taula%2.%Informació%de%subministrament%i%serveis.%
4 Característiques de l’obra 
La construcció del canal de desbast es farà in situ, posat que es tracta d’una obra 
relativament senzilla de formigó armat de dimensions habituals (5m x 0,7m x 0,65m) 
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amb una obertura lateral (sobreeixidor) i una reixa per retenir els sòlids principals. El 
sistema de neteja serà manual pel personal encarregat amb una inspecció diària. 
El dipòsit de regulació de cabal o tanc equalitzador és una estructura de formigó armat 
de dimensions cilíndriques (base circular de radi 4,7m i 4,4m d’alçada), totalment 
enterrat en el terreny. D’aquesta manera l’efluent del canal de desbast arriba per 
gravetat al tanc equalitzador. No obstant això, i per tal de fer arribar l’efluent del tanc a 
la següent fase de tractament, es precisa d’un grup de 3 (2+1) bombes submergibles, 
amb funcionament alternat de dos en dos.  
Per la seva construcció –del tanc equalitzador- caldrà excavar el terreny i fer uns 
talussos provisionals. Finalment, en acabar les estructures, s'omplirà el terraplè i es 
compactarà. 
El reactor anaeròbic de flux ascendent o reactor UASB es construeix, també in-situ, de 
formigó armat. Les seves dimensions exteriors són 7,6 m de base (quadrada) x 4,7m 
d’alçada, amb murs de 0,7 m d’espessor i una llosa de 0,4 m. La base del reactor es 
situa a 1 metre de profunditat i tot i que l’afluent entra al reactor per la part inferior 
d’aquest, l’aigua requereix una pressió com a mínim igual a la columna d’aigua del 
reactor. Així doncs, caldrà elevar l’efluent del tanc equalitzador des de 4 metres per 
sota del terreny fins una cota d’aproximadament 3 metres per sobre del mateix –
l’estació de bombament es dissenya per a salvar un desnivell de 7 metres de columna 
d’aigua.  
El dipòsit de distribució és una estructura de formigó armat composada per quatre 
murs verticals i una llosa inferior. Té una base quadrada de 5,6 m de costat i 2,4 m 
d’alçada –exteriors-. Amb uns espessors de 0,3 en els murs i 0,4 a la llosa, les 
dimensions útils són de 5,0 m x 5,0 m x 2 m. Aquest element es situarà a una alçad 
Les principals obres necessàries per a construcció dels aiguamolls construïts són el 
moviment de terres (excavació, anivellació i compactació). A més, i el en cas dels 
aiguamolls verticals, caldrà instal·lar les conduccions de tubs PVC en dues fases: 
primer, caldrà instal·lar els tubs de drenatge a la part inferior dels llits i, un cop la capa 
filtrant (formada per tres granulometries) hagi estat col·locada, es disposaran uns 
altres tubs a la superfície que tenen la funció de repartiment. Tot aquest sistema 
conforma una xarxa de canonades i arquetes de la qual en caldrà comprovar el bon 
funcionament, mitjançant instruments de topogràfics de replanteig. Es deixarà un cert 
marge de resguard en el talús d'un metre aproximadament. En tots els aiguamolls 
s'haurà de plantar la vegetació, canyís, una vegada s'hagin construït els llits filtrants. 
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5 Procediments, equips i mitjans en l’execució de l’obra  
Es defineixen els següents procediments, equips tècnics i mitjans auxiliars a utilitzar en 
l’execució de l’obra: 
Tipus de procediment Descripció 
Moviment de terres i excavació Maquinària d’excavació  
Maquinaria de moviment de terres  
Maquinària de compactació  
Camions de trabuc  
Compressors i martells pneumàtics  
Eines manuals  
Grups electrògens 
 
Ferms Maquinària de fressat  
Maquinària d’estesa i compactació  
Camions de trabuc  
Pavimentadores  
Regs  
Eines manuals 
Estructures de formigó “in situ” Encofrats  
Acers  
Formigoneres  
Bombes de formigó  
Grues 
Eines manuals 
Pous, rases, etc. Maquinària d’excavació  
Camions  
Formigoneres  
Grues 
Prefabricats  
Eines manuals 
Drenatges, sanejament i canalitzacions Formigoneres  
Tubs i canonades  
Recobriments  
Grues  
Prefabricats  
Eines manuals 
Plantació, jardineria i recobriments  Camions  
Grues  
Subministrament de plantes  
Reg, dipòsits, bombes i grups de pressió  
Tractaments fitosanitaris  
Eines manuals 
Taula&3.&Descripció&dels&procediments,&equips&tècnics&i&mitjans&auxiliars. 
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6 Anàlisi i avaluació de riscos de l’obra 
L’anàlisi i l’avaluació de riscos que es mostren s’han realitzat concretament per al 
projecte constructiu de la nova EDAR del campus de la Universitat Musulmana 
d’Aligarh. Per a fer-ho, s’ha tingut en compte la tecnologia i els procediments 
constructius que es pretenen utilitzar, així com la maquinària, equips i mitjans auxiliars. 
Per tal de realitzar l’avaluació de riscos, s’ha emprat la següent metodologia: 
- En primer lloc, s'estima la probabilitat de que succeeixi el risc mitjançant 
l'etiquetatge de tres nivells: Baixa (B), Mitja (M) o Alta (A).  
- En segon lloc, s'avalua el tipus de protecció que es pensa aplicar: Individual (I) 
o Col·lectiva (C). 
- En tercer lloc, s'estimen les conseqüències sobre les quals les persones estan 
exposades a aquest risc: Lleugerament danyós (L), Danyós (D) o 
Extremadament danyós (E).  
- Finalment, en funció de la probabilitat i les conseqüències, es fa una valoració 
del risc: Trivial (T), Tolerable (To), Moderat (M), Important (I) i Intolerable (In). 
6.1 Activitats o procediments constructius 
 
ACTIVITATS GENERALS DE L’OBRA 
Descripció del risc 
identificat 
Probabilitat Protecció Conseqüències Estimació del risc 
B M A C I L D E T To M I In 
Derivats de l’actitud veïnal 
front a l’obra (protestes, 
pas a través, trencament 
de tanques)  
X   X  X   X     
Estrès tèrmic per excés de 
temperatura 
X    X  X   X    
Derivades de l’estat de 
salut dels treballadors 
X   X   X   X    
Presència de pols en 
suspensió 
 X  X X X    X    
Caigudes al mateix nivell  X   X X    X    
Derivades de la 
meteorologia de la zona  
(fred, vent, pluja, etc.) 
 X   X X    X    
Imperícia dels treballadors  X     X   X    
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&
MOVIMENT DE TERRES 
Descripció del risc 
identificat 
Probabilitat Protecció Conseqüències Estimació del risc 
B M A C I L D E T To M I In 
Atropellaments per 
maquinària de l’obra 
X   X  X   X     
Caigudes d’objectes 
(pedres, etc.) sobre les 
persones 
X    X  X   X    
Despreniments de terra en 
talussos 
X   X   X   X    
Caigudes a l’interior de 
l’excavació (falta 
d’il·luminació i 
senyalització) 
X   X      X    
Derivades d’interferències 
amb conduccions 
soterrades (inundació 
sobtada i electrocució) 
X X  X X X    X    
Soroll ambiental  X   X X    X    
Pols ambiental  X   X X    X    
Contactes elèctrics 
directes o indirectes 
X X     X   X    
EXCAVACIÓ DE RASES 
Descripció del risc 
identificat 
Probabilitat Protecció Conseqüències Estimació del risc 
B M A C I L D E T To M I In 
Atropellaments per 
maquinària de l’obra 
X   X    X  X    
Caigudes d’objectes i 
eines sobre les persones  
X   X X  X   X    
Caiguda a diferent nivell 
de persones 
 X  X   X   X    
Caiguda al mateix nivell 
de persones 
 X  X  X    X    
Despreniments de terra en 
talussos 
X   X    X  X    
Caigudes a l’interior de 
l’excavació (falta 
d’il·luminació i 
senyalització) 
X   X   X   X    
Derivades d’interferències 
amb conduccions 
soterrades (inundació 
sobtada i electrocució) 
X   X X  X    X   
Soroll ambiental  X   X X     X   
Pols ambiental  X  X X X     X   
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Contactes elèctrics 
directes o indirectes 
X   X   X    X   
ENCOFRAT I DESENCOFRAT 
Descripció del risc 
identificat 
Probabilitat Protecció Conseqüències Estimació del risc 
B M A C I L D E T To M I In 
Despreniment per mal 
apilat dels materials 
d’encofrat 
X    X  X   X    
Talls al utilitzar les serres 
de mà o raspalladores 
X   X X  X   X    
Pitjades sobre objectes 
punxants 
 X   X X    X    
Caigudes des d’alçada X    X  X   X    
Caigudes des d’alçada de 
paquets de fusta i 
components de l’encofrat 
durant maniobres d’hissat 
a ganxo de grua  
X    X  X   X    
Sobre esforços per 
postures obligades o per 
càrrega a l’espatlla 
d’objectes pesats 
 X   X X    X    
Caiguda d’objectes sobre 
les persones: taules, 
puntals, sopandes, etc. 
 X   X  X   X    
Riscos derivades de 
condicions 
meteorològiques adverses 
(afeccions respiratòries, 
estrès tèrmic, relliscades 
per superfícies mullades)  
X    X  X   X    
Atrapaments per objectes 
pesats 
X   X X  X   X    
Dermatitis per contacte 
amb desencofrants 
 X   X  X   X    
Projecció violenta de 
partícules en ulls o cos al 
utilitzar serres de disc 
 X   X X    X    
Riscos derivats del 
vertigen natural 
X   X X  X   X    
FORMIGONAT 
Descripció del risc 
identificat 
Probabilitat Protecció Conseqüències Estimació del risc 
B M A C I L D E T To M I In 
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Fallada de l’encofrat X   X X   X  X    
Caigudes a diferent nivell X   X X  X   X    
Atrapaments X   X X  X   X    
Dermatitis per contacte 
amb formigó 
 X   X  X   X    
Cops per pendeig de la 
càrrega 
 X  X  X    X    
Soroll  X   X X    X    
Projecció de gotes de 
formigó als ulls 
 X   X X    X    
Vibracions   X  X X    X    
Electrocució. Contactes 
elèctrics 
X   X   X   X    
MANIPULACIÓ, ARMAT I POSTA EN OBRA DE LA FERRALLA 
Descripció del risc 
identificat 
Probabilitat Protecció Conseqüències Estimació del risc 
B M A C I L D E T To M I In 
Talls, ferides en mans i 
peus, per maneig de 
rodons d’acer i fil ferro 
 X   X  X   X    
Aixafament de membres 
durant les operacions de 
càrrega i descàrrega de 
paquets o rodons de 
ferralla  
X   X X  X   X    
Aixafament de membres 
durant les operacions de 
muntatge d’armadures 
X    X  X   X    
Erosions fortes per 
caiguda sobre les 
armadures 
 X   X  X   X    
Ensopegades i torçades 
per caminar sobre les 
armadures 
 X  X X  X   X    
Riscos derivats de 
trencaments de rodons 
durant operacions de 
doblat o estirat 
X    X  X   X    
Sobre esforços  X   X X    X    
Caigudes des d’alçada X   X X   X  X    
Cops  X   X  X   X    
Electrocució X   X X   X  X    
Lipotímies i mareigs amb 
caigudes al mateix o a 
diferent nivell 
X   X X   X  X    
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INSTAL·LACIÓ DE CANONADES 
Descripció del risc 
identificat 
Probabilitat Protecció Conseqüències Estimació del risc 
B M A C I L D E T To M I In 
Cops per caiguda 
d’objectes 
 X   X X    X    
Caigudes de persones a l’ 
entrar i sortir de rases 
 X  X X X    X    
Caiguda de persones a 
l’interior de rases (falta de 
senyalització o 
il·luminació) 
X   X   X   X    
Esfondrament de les 
parets de la rasa 
X   X    X  X    
Interferències amb 
conduccions subterrànies 
(inundació súbdita, 
electrocució) 
X   X    X  X    
Sobre esforços  X   X X        
Estrès tèrmic X    X  X   X    
Talls i punxades   X  X X    X    
Atrapaments o 
aixafaments per objectes 
pesats (tubs, etc.) 
 X   X  X   X    
Projecció violenta de 
partícules (tall de 
canonades) 
X    X  X   X    
Cremades X    X  X   X    
Explosió (bufador, 
ampolles de gasos liquats, 
bombones) 
X   X    X  X    
INSTAL·LACIÓ ELÈCTRICA PROVISIONAL EN L’OBRA 
Descripció del risc 
identificat 
Probabilitat Protecció Conseqüències Estimació del risc 
B M A C I L D E T To M I In 
Contactes elèctrics 
directes 
X   X X   X  X    
Contactes elèctrics 
indirectes 
 X  X X  X   X    
Cremades X    X  X   X    
Punxades i talls per 
filferro, cables elèctrics, 
estisores, alicates 
 X   X X    X    
Projecte constructiu de l’EDAR del campus universitari d’Aligarh (Índia 
 
Annex nº21. Estudi de seguretat i salut  11 
 
 
 
6.2 Maquinària i equips 
Incendis X   X    X  X    
INSTAL·LACIÓ ELÈCTRICA PROVISIONAL EN OBRA 
Descripció del risc 
identificat 
Probabilitat Protecció Conseqüències Estimació del risc 
B M A C I L D E T To M I In 
Contactes elèctrics 
directes 
X   X X   X  X    
Contactes elèctrics 
indirectes 
 X  X X  X   X    
Cremades X    X  X   X    
Punxades i talls per 
filferro, cables elèctrics, 
estisores, alicates 
 X   X X    X    
Incendis X   X    X  X    
INSTAL·LACIÓ DE MAQUINÀRIA I EQUIPS 
Descripció del risc 
identificat 
Probabilitat Protecció Conseqüències Estimació del risc 
B M A C I L D E T To M I In 
Sobre esforços  X   X X    X    
Atrapament entre peces 
pesades 
 X  X X  X   X    
Talls per manipulació 
d’eines o peces 
metàl·liques 
 X   X X    X    
Electrocucions X   X X  X   X    
Cremades  X   X X    X    
Contacte amb productes 
químics 
X    X  X   X    
Caigudes de màquines o 
equips suspesos a ganxo 
de grua 
X   X    X  X    
RETROEXCAVADORA MIXTA 
Descripció del risc 
identificat 
Probabilitat Protecció Conseqüències Estimació del risc 
B M A C I L D E T To M I In 
Bolcades de vehicle X   X    X  X    
Cops i contusions  X  X X  X   X    
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Col·lisions i 
atropellaments 
 X  X    X  X    
Soroll   X  X X    X    
Atropellaments X   X    X  X    
Caigudes per pendents X   X  X    X    
Atrapaments X   X X  X   X    
Màquines en marxa sense 
control 
X   X   X   X    
Projeccions  X   X  X   X    
Contactes amb energia 
elèctrica 
 X  X X  X   X    
Vibracions   X  X X    X    
Pols ambiental   X  X X    X    
Caigudes del personal al 
pujar i baixar de la 
màquina 
X   X   X   X    
Desplomat de terres X   X    X  X    
TRAGINADORA DE TRABUCS O DUMPER 
Descripció del risc 
identificat 
Probabilitat Protecció Conseqüències Estimació del risc 
B M A C I L D E T To M I In 
Bolcades  X   X    X  X    
Cops i contusions  X  X X  X   X    
Col·lisions i 
atropellaments 
 X  X    X  X    
Caiguda a diferent nivell 
per transportar persones 
en el trabuc o en el 
vehicle 
 
X   X   X   X    
Els derivats de la vibració 
durant la conducció 
  X  X X    X    
Cops de maneta en la 
posada en marxa 
 X  X X  X   X    
CAMIÓ DE TRANSPORT 
Descripció del risc 
identificat 
Probabilitat Protecció Conseqüències Estimació del risc 
B M A C I L D E T To M I In 
Bolcades del camió X   X    X  X    
Col·lisions amb altres  X  X    X  X    
Projecte constructiu de l’EDAR del campus universitari d’Aligarh (Índia 
 
Annex nº21. Estudi de seguretat i salut  13 
  
 
vehicles 
Atropellament de 
persones 
X   X    X  X    
Atrapaments en l’obertura 
o tancament de la caixa 
 X  X X   X  X    
Cops per la càrrega  X  X X  X   X    
Els derivats de les 
operacions de 
manteniment 
X   X  X    X    
Desplomada d’elements 
elevats 
X   X  X    X    
Excés de velocitat X   X   X   X    
Caigudes a diferent nivell, 
al pujar i baixar de la 
cabina o de la caixa 
X   X   X   X    
CAMIÓ GRUA 
Descripció del risc 
identificat 
Probabilitat Protecció Conseqüències Estimació del risc 
B M A C I L D E T To M I In 
Bolcades del camió X   X    X  X    
Col·lisions amb altres 
vehicles 
 X  X    X  X    
Atropellament de 
persones 
X   X    X  X    
Atrapaments en l’obertura 
o tancament de la caixa 
 X  X X   X  X    
Cops per la càrrega  X  X X  X   X    
Els derivats de les 
operacions de 
manteniment 
X   X  X    X    
Desplomada d’elements 
elevats 
X   X  X    X    
Excés de velocitat X   X   X   X    
Caigudes a diferent nivell, 
al pujar i baixar de la 
cabina o de la caixa 
X   X   X   X    
MARTELL PNEUMÀTIC 
Descripció del risc 
identificat 
Probabilitat Protecció Conseqüències Estimació del risc 
B M A C I L D E T To M I In 
Vibracions en el cos   X  X X    X    
Soroll   X  X X    X    
Projecte constructiu de l’EDAR del campus universitari d’Aligarh (Índia 
 
Annex nº21. Estudi de seguretat i salut  14 
 
 
 
Ruptura de les mànegues 
de pressió 
X   X X X    X    
Els derivats per 
l’emanació de gasos 
 X  X X  X   X    
Els derivats de les 
operacions de 
manteniment 
 X  X X  X   X    
Contactes amb línies 
elèctriques soterrades 
 X  X X  X   X    
Desplomat del front on es 
treballa 
X   X   X   X    
Impacte per la caiguda del 
martell damunt dels peus 
 
X   X X  X   X    
Projecció de fragments 
procedents del material 
que s’enderroca 
 X   X  X   X    
VIBRADOR ELÈCTRIC 
Descripció del risc 
identificat 
Probabilitat Protecció Conseqüències Estimació del risc 
B M A C I L D E T To M I In 
Vibracions   X  X X    X    
Contactes elèctrics  X  X X  X   X    
Projecció de beurada  X   X  X   X    
COMPACTADORA 
Descripció del risc 
identificat 
Probabilitat Protecció Conseqüències Estimació del risc 
B M A C I L D E T To M I In 
Atropellament de 
persones 
X   X    X  X    
Els derivats de les 
operacions de 
manteniment 
 X  X X  X   X    
Bolcades de la màquina X   X    X  X    
COMPRESSOR 
Descripció del risc 
identificat 
Probabilitat Protecció Conseqüències Estimació del risc 
B M A C I L D E T To M I In 
Vibracions   X  X X    X    
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6.3 Mitjans auxiliars 
Soroll   X  X X    X    
Ruptura de les mànegues 
de pressió 
X   X X X    X    
Els derivats per 
l’emanació de gasos 
 X  X X  X   X    
Els derivats de les 
operacions de 
manteniment 
 X  X X  X   X    
Contactes amb línies 
elèctriques soterrades 
 X  X X  X   X    
Desplomat del front on es 
treballa 
X   X X  X   X    
EQUIP DE SOLDADURA ELÈCTRICA 
Descripció del risc 
identificat 
Probabilitat Protecció Conseqüències Estimació del risc 
B M A C I L D E T To M I In 
Derivats de la radiació 
d’arc voltaic 
 X  X X  X   X    
Derivats de la inhalació de 
vapors tòxica despresos 
en la fusió 
 X  X X  X   X    
Ferides en els ulls per 
cossos estranys 
 X  X X  X   X    
Contactes elèctrics  X  X X  X   X    
EQUIP D’OXITALL 
Descripció del risc 
identificat 
Probabilitat Protecció Conseqüències Estimació del risc 
B M A C I L D E T To M I In 
Explosions  X  X X  X   X    
Projeccions  X  X X  X   X    
Cremades  X  X X  X   X    
Derivats de la inhalació de 
vapors tòxica despresos 
en la fusió 
 X  X X  X   X    
PUNTALS 
Descripció del risc 
identificat 
Probabilitat Protecció Conseqüències Estimació del risc 
B M A C I L D E T To M I In 
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Caigudes a diferent nivell X   X X   X  X    
Esllavissades per 
recolzament incorrecte 
X   X   X   X    
Bolcades per col·locació 
incorrecte 
X   X   X   X    
Caiguda d’objectes X   X   X   X    
Ruptura per defectes 
ocults 
X   X   X X  X    
Caigudes al buit X   X X   X  X    
Caigudes laterals per 
recolzament irregular 
X   X X  X   X    
Els derivats per usos 
inadequats 
X   X   X   X    
ESCALES DE MÀ 
Descripció del risc 
identificat 
Probabilitat Protecció Conseqüències Estimació del risc 
B M A C I L D E T To M I In 
Esllavissades per 
recolzament incorrecte 
X   X   X   X    
Bolcades per col·locació 
incorrecte 
X   X   X   X    
Ruptura per defectes 
ocults 
X   X   X   X    
Caiguda lateral per 
recolzament irregular 
X   X   X   X    
Encadenament de les 
escales 
X   X   X   X    
Els derivats per usos 
inadequats 
X   X   X   X    
CABLES, CADENES, ESLINGUES I APARELLS D’ELEVACIÓ 
Descripció del risc 
identificat 
Probabilitat Protecció Conseqüències Estimació del risc 
B M A C I L D E T To M I In 
Caiguda del material per 
ruptura dels elements 
d’aixecament 
X  X   X  X      
Caiguda del material per 
mal lligat de la càrrega 
X  X   X  X      
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7 Instal·lacions provisionals i àrees auxiliars 
Les instal·lacions provisionals d’obra s’adaptaran a les característiques especificades 
als articles 15 i S.S. del R.D. 1627/97, de 24 d’octubre, relatiu a les DISPOSICIONS 
MÍNIMES DE SEGURETAT I SALUT A LES OBRES DE CONSTRUCCIÓ. 
Per al servei de neteja d'aquestes instal·lacions higièniques, es responsabilitzarà a 
una persona o un equip, els quals podran alternar aquest treball amb altres propis de 
l’obra. 
Per l’execució d’aquesta obra, es disposarà de les instal·lacions del personal que es 
defineixen i detallen tot seguit: 
7.1 Serveis Higiènics 
- Lavabos: com a mínim un per a cada 10 persones. 
- Cabines d’evacuació: s’ha d’instal·lar una cabina d’1,5 m2 x 2,3 m d’altura, 
dotada de placa turca, com a mínim, per a cada 25 persones. 
- Local de dutxes: cada 10 treballadors disposaran d’una cabina de dutxa de 
dimensions mínimes d’1,5 m2 x 2,3 m d’altura, dotada d’aigua freda-calenta, 
amb terra antilliscant. 
7.2 Vestuaris 
La superfície aconsellable és de 2 m2 per treballador contractat. El vestuari disposarà 
de caselles individuals amb clau, seients i calefacció. 
7.3 Menjador 
Diferent del local que el de vestuari. A efectes de càlcul haurà de considerar-se entre 
1,5 i 2 m2 per treballador que mengi a l’obra. 
Equipat amb banc allargat o cadires, proper a un punt de subministrament d’aigua -una 
aixeta i pica rentaplats per a cada 10 comensals-, mitjans per a escalfar menjars -un 
microones per a cada 10 comensals-, i cubell hermètic -60 l de capacitat, amb tapa- 
per a dipositar les escombraries. 
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7.4 Àrees Auxiliars 
Els materials emmagatzemats a l’obra, hauran de ser els compresos entre els valors 
“mínims-màxims“, segons una adequada planificació, que impedeixi estacionaments 
de materials i/o equips inactius que puguin ésser causa d’accident. 
Els Mitjans Auxiliars d’Utilitat Preventiva, necessaris per a complementar la 
manipulació manual o mecànica dels materials apilats, hauran estat previstos en la 
planificació dels treballs. 
Les zones d’apilament provisional estaran abalisades, senyalitzades i il·luminades 
adequadament. 
De forma general el personal d’obra (tant propi com subcontractat) haurà rebut la 
formació adequada respecte als principis de manipulació manual de materials. De 
forma més singularitzada, els treballadors responsables de la realització de maniobres 
amb mitjans mecànics, tindran una formació qualificada de les seves comeses i 
responsabilitats durant les maniobres. 
8 Mitjans per a la prevenció i eliminació de riscos 
8.1 Protecció col·lectiva a utilitzar a l’obra 
De l’anàlisi de riscos laborals que s’ha realitzat en el present Estudi i dels problemes 
específics que planteja la construcció de l’obra, es preveu utilitzar les contingudes al 
següent llistat: 
En excavació: 
- Barana de limitació i protecció 
- Cinta de abalisament 
- Estrebades per a rases 
- Senyals acústiques i lluminoses d'avís en maquinària 
- Baranes 
- Senyals de tràfic 
- Senyals de seguretat 
- Detectors de corrents erràtiques 
- Marquesines o passadissos de seguretat 
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- Regat de pistes 
- Topalls d'abocadors 
- Detector mesurador tubular de gasos “Drager” o similar 
En transport, abocament, estès i compactació: 
- Tanques de limitació i protecció 
- Barana de abalisament 
- Senyals acústiques i lluminoses d'avís en maquinària 
- Senyals de tràfic 
- Senyals de seguretat 
- Regat de pistes 
En formigons: 
- Il·luminació d'emergència 
- Passadís de seguretat 
- Barana de limitació i protecció 
- Cinta de abalisament 
- Senyals de seguretat 
- Baranes 
- Cables de subjecció de cinturons de seguretat 
En riscos elèctrics: 
- Interruptors diferencials 
- Preses de terra 
- Transformadors de seguretat 
- Pòrtics limitadors de gàlib per a línies elèctriques 
En incendis: 
- Extintors portàtils 
En les zones conflictives, hauran d'establir-se itineraris obligatoris pel personal. També 
hauran de senyalitzar-se les conduccions elèctriques, les del gas i les de l'aigua. 
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Les rases, forats, desguassos, etc., hauran de protegir-se amb tanques o baranes i 
senyalitzar-se adequadament. Si la seva profunditat és major d’1,50 metres, s'hauran 
d'estudiar les possibles alteracions del terreny abans de començar l'excavació. En tot 
cas, hauran d'instal·lar-se escales de mà cada 15 metres com a màxim. 
En les proximitats de línies elèctriques no es treballarà amb maquinària de la qual la 
part més sortint pugui quedar a menys de dos metres de les mateixes, excepte si està 
tallat el corrent elèctric. En aquest cas serà necessari curt-circuitar la línia i posar-la a 
terra mitjançant una presa de terra de coure de 35 mil·límetres quadrats de secció 
mínima, connectada amb una pica ben humida. Si la línia té més de 25 KV 
l'aproximació màxima serà de 6 metres. 
Hauran d'inspeccionar-se les zones on puguin produir-se fissures, esquerdes, 
erosions, eixamplaments, embalums, etc., per si fos necessari prendre mides, 
independentment de la seva correcció si procedís. 
8.2 Equips de protecció individual a utilitzar a l’obra 
De l’anàlisi de riscos efectuat, es desprèn que existeix una sèrie d’ells que no s’han 
pogut resoldre amb la instal·lació de la protecció col·lectiva. Són riscos intrínsecs de 
les activitats individuals a realitzar pels treballadors i per la resta de persones que 
intervenen a l’obra. 
Conseqüentment, s’ha decidit utilitzar les contingudes al següent llistat: 
- Cascs: per a totes les persones que participin a l'obra, inclosos visitants. 
- Peces reflectants. 
- Botes de seguretat de lona (classe III). 
- Botes de seguretat de cuir (classe III). 
- Botes impermeables a l'aigua i a la humitat. 
- Botes dielèctriques. 
- Guants de cuir. 
- Guants de goma. 
- Guants de soldador. 
- Guants dielèctrics. 
- Faixa contra les vibracions. 
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- Cinturó de seguretat de subjecció. 
- Cinturó de seguretat de caiguda. 
- Cinturó anti-vibratori. 
- Armilla reflectant. 
- Màscara antipols. 
- Canellera contra les vibracions. 
- Ulleres contra impactes i antipols. 
- Protectors auditius. 
- Pantalla de seguretat per a soldador elèctric. 
- Polaines de soldador. 
- Maniguets de cuir. 
- Roba de treballs (granotes o bussos de cotó). 
- Davantals de cuir. 
- Ulleres per a soldadura autògena. 
8.3 Prevenció específica 
8.3.1  Atropellaments per màquines o vehicles 
Se senyalitzaran els talls amb cartells de seguretat per tal d'evitar la presència de 
persones i evitar riscos. 
En els talls de compactació d'aglomerat i terres, es col·locaran cartells adossats a les 
màquines i portàtils, prohibint la presència de personal. 
Al front dels estenedors, segons l'avanç, es col·locaran cartells prohibint-ne la 
presència de personal en aquest front, per tal d'evitar atropellaments per part dels 
camions que facin marxa enrere. 
En les cruïlles amb carreteres i camins se senyalitzaran les zones de treball, els 
desviaments i els treballs en calçades i vorades de la mateixa. 
El personal que treballi en els enllaços i cruïlles utilitzarà armilles reflectants sempre 
que sigui necessari. 
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8.3.2 Col·lisions i bolcades de màquines i camions 
Les pistes, cruïlles i incorporacions a vies públiques se senyalitzaran segons normativa 
vigent. Qualsevol senyalització que afecti la via pública serà autoritzada per la Direcció 
Facultativa de l'Obra o Organismes Autònoms pertinents. 
Els talls de càrrega i descàrrega se senyalitzaran marcant espais per a maniobres i 
aparcaments. Els cantells de pista que presentin riscs de bolcades es protegiran 
adequadament. Quan la descàrrega de camions es faci a abocadors, hauran de 
col·locar-se topalls. 
8.3.3 Pols per circulació, vent, etc. 
Les pistes i traçats per on circulin màquines es regaran periòdicament amb cisterna 
d'aigua. 
El personal que treballi en ambient de pols utilitzarà caretes o ulleres antipols 
protectores. 
8.3.4 Atrapaments 
Les màquines que girin: retroexcavadores, grues, carregadores, etc. portaran cartells 
indicatius, prohibint quedar-se sota el radi d'acció de la màquina. 
Pel maneig de grans peces suspeses: tubs, etc., s'utilitzaran cordes auxiliars, guants i 
calçat de seguretat. 
Els ganxos que s'utilitzin en els elements auxiliars d'elevació portaran sempre pestell 
de seguretat. 
Totes les instal·lacions i màquines de taller portaran les seves transmissions 
mecàniques protegides. 
8.3.5 Caigudes a diferent nivell 
S'utilitzaran escales de mà amb dispositius anti-relliscants per a l'accés a interiors 
d'excavacions, etc. 
Les excavacions se senyalitzaran amb cordó de abalisament. 
8.3.6 Caigudes a mateix nivell 
El personal haurà d'utilitzar botes de seguretat adequades al treball que realitzi. 
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Per a la cruïlla de rases es disposaran passarel·les. Les màquines portaran en els 
accessos a cabines plaques anti-relliscants. En tots el treballs d'altura serà obligatori 
l’ús de cinturó de seguretat. 
8.3.7 Caigudes d'objectes 
Tot el personal de l'obra utilitzarà casc. Quan es treballi en altura amb risc de caiguda 
d'objectes i pugui haver o passar treballadors per nivells inferiors s'acotarà una zona a 
nivell de terra. 
Els aplecs de tubs a prop de les excavacions, rases, etc. estaran calçats. 
En els treballs amb grues, especialment si són repetitius, se situaran cartells que 
recordin la prohibició de circular o de quedar-se sota càrregues suspeses. 
Les plataformes de treball i cantells d'estructures al buit portaran baranes amb el seu 
corresponent sòcol. 
Si hi ha esllavissades en talussos, s'utilitzaran paranys amb malla metàl·lica. 
De manera general, se senyalitzaran els talls recordant la necessitat d'ORDRE i 
NETEJA. 
Quan el personal hagi de caminar per sobre de ferralla hauran d'habilitar-se 
passarel·les de fusta. 
8.3.8 Electrocucions 
Els quadres elèctrics de distribució s'instal·laran amb interruptor diferencial de mitja 
sensibilitat (300 mA) i presa de terra. 
Les màquines elèctriques de mà i la xarxa d'enllumenat aniran protegides amb 
interruptor diferencial d'alta sensibilitat (30mA). Cadascuna de les màquines 
elèctriques disposarà de presa de terra. 
Els electricistes tindran a la seva disposició guants dielèctrics. 
8.3.9 Causticacions 
El personal que treballi en llocs humits o amb aigua, en formigonat de fonaments, 
soleres, fossats, etc., utilitzarà botes d'aigua i guants. 
Igualment, el personal de taller en contacte amb olis portarà guants. 
Els encarregats del líquid desencofrant portaran guants, ulleres i caretes. 
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8.3.10 Projecció de partícules 
S'utilitzaran ulleres en els treballs següents: 
- En els treballs de taller mecànic, pedra d'esmeril, desbarbadores, etc. 
- Per obrir regates, caixetins, etc. amb punter i maça, martell picador o martell i 
escarpa. 
- En realitzar demolicions per tal d'evitar projeccions i cops als ulls. 
- En realitzar treballs de neteja amb aire a pressió. 
8.3.11 Cremades 
Els soldadors utilitzaran l'equip complet de protecció. 
Els operaris encarregats de la bituminadora utilitzaran específicament davantal i 
guants. 
Els treballadors encarregats de l'estesa d'aglomerat utilitzaran calçat de seguretat que 
atenuï la calor que els arribi als peus. 
8.3.12 Incendis i explosions 
Les barraques d'oficines, magatzem general, magatzem de fungibles, tallers, 
instal·lacions, serveis del personal, disposaran d'extintors d'incendis segons el tipus de 
foc previsible. 
Els equips oxiacetilènics portaran incorporades vàlvules d'antiretrocés. 
8.3.13 Vibracions i lumbàlgies 
Els operaris de màquines de moviment de terres, els conductors de camions de trabuc, 
els operaris de piconadores, especialment les vibrants, i els treballadors que utilitzin 
martells trencadors, portaran cinturó anti-vibratori. 
8.3.14 Punxades i talls 
Tot el personal portarà calçat de seguretat, que haurà de portar plantilla anti-claus, en 
els treballs amb els encofrats de fusta i en els de ferralla. 
8.3.15 Interferència amb línies elèctriques, telèfons, enllumenat 
Si la interferència es produeix per circulació de vehicles o màquines sota la línia, 
s'utilitzaran gàlibs en ambdós costats de la mateixa i cartells avisadors del risc. 
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8.3.16 Sorolls 
Totes les màquines i camions disposaran de silenciador adequat que esmorteeixi el 
soroll. Quan no sigui possible reduir o anul·lar el soroll de la font, el personal portarà 
proteccions acústiques. 
8.3.17 Ensorraments d'excavacions 
Els talussos adequats al tipus de terreny o en el seu cas els estreps necessaris per tal 
d'evitar ensorraments no es defineixen ni dimensionen en aquest Estudi de Seguretat i 
Salut. Correspon al Contractista la responsabilitat sobre les mesures necessàries a 
adoptar a fi i efecte de reduir el risc d’ensorrament, mesures que han de ser aprovades 
per la Direcció Facultativa. 
8.3.18 Intoxicacions per inhalació de substàncies 
Quan existeixin concentracions de fums per soldadures es disposarà de ventilació i els 
operaris utilitzaran caretes. 
8.3.19 Radiacions 
Els soldadors hauran de portar pantalla adequada al treball que realitzin. 
8.3.20 Interferències amb servei d'aigua i xarxa de clavegueres 
És fonamental la utilització de botes quan s'està treballant en rases, així com casc i 
guants, augmentant les precaucions si aquests treballs es realitza en zona urbana i 
amb proximitat de línies elèctriques, intercalant pantalles si fos necessari al costat on 
pugui produir-se el contacte. 
Les rases hauran de ser senyalitzades i protegides adequadament per a informació 
dels ciutadans, acotant la zona de treball i aplecs de materials per tal d'evitar tot tipus 
de perill. 
8.4 Senyalització de riscos 
Com a complement de la protecció col·lectiva i dels equips de protecció individual 
previstos, es decideix l’ús d’una senyalització normalitzada, que recordi en tot moment 
els riscos existents a tots els que treballen a l’obra. El plec de condicions defineix el 
necessari per l’ús d’aquesta senyalització. 
- Senyal d’advertència: CÀRREGUES SUSPESES. 
- Senyal d’advertència: RISC ELÈCTRIC. 
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- Senyal d’advertència: CAIGUDA A DIFERENT NIVELL. 
- Senyal d’advertència: CAIGUDA AL MATEIX NIVELL. 
- Senyal d’advertència: CAIGUDA D’OBJECTES. 
- Senyal d’obligació: PROTECCIÓ OBLIGATÒRIA DEL CAP.- OÏDA- VISTA. 
- Senyal d’obligació: PROTECCIÓ OBLIGATÒRIA D’EXTREMITATS. 
- Senyal de prohibició: ENTRADA PROHIBIDA A PERSONES ALIENES A 
L’OBRA. 
- Senyal de prohibició: PROHIBIT UTILITZAR ESCALES EN MAL ESTAT. 
- Senyal de prohibició: PROHIBIT FUMAR. 
- Senyal de prohibició: PROHIBIT ENCENDRE FOC. 
- Senyal de salvament o socors: FARMACIOLA. 
- Senyal lluita contra incendis: EXTINTOR. 
Aquesta senyalització complirà amb el contingut del Real Decret 485/1997, de 14 
d’abril, que no es reprodueix per economia documental. Desenvolupa els preceptes 
específics sobre senyalització de riscos en el treball segons la Llei 31 de 8 de 
novembre de 1995 de Prevenció de Riscos Laborals. 
9 Formació i informació en Seguretat i Salut 
La formació dels treballadors en els riscos laborals i en els mètodes de treball segurs a 
utilitzar, són fonamentals per a l’èxit de la prevenció dels riscos laborals i per a la 
realització de l’obra sense accidents. 
Aquesta formació ha d’anar acompanyada d’una informació, a tots els que participaran 
en l’obra, de l’existència del Pla de Seguretat i Salut que el Contractista adjudicatari 
esta obligat a fer, i de tots els mitjans que van a ser posats a la seva disposició per a 
garantir, en la mesura possible, la seva seguretat i la seva salut. 
És per això que està previst posar a disposició de tots els treballadors una còpia del 
Pla. També se’ls subministrarà tot l’equip de protecció individual necessari per a la 
tasca concreta que hagin de realitzar. 
A la vegada, a totes les empreses subcontractades que intervinguin a l’obra se’ls farà 
entrega d’una còpia del Pla de Seguretat i Salut, amb la finalitat de facilita'ls-hi les 
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instruccions adequades en relació amb els riscos existents a l’obra i amb les mesures 
de protecció i prevenció necessàries. 
Aquesta entrega es controlarà mitjançant la firma d’un comprovant on s’informa a la 
subcontracta de l’obligació de complir i fer complir al seu personal l’establert en el Pla 
de Seguretat i Salut, així com la de complir amb la normativa vigent en matèria de 
prevenció de riscos laborals. 
El Contractista adjudicatari està legalment obligat a formar a tot el personal a el seu 
càrrec en el mètode de treball segur, de manera que, tots els treballadors tinguin 
coneixement dels riscos propis de la seva activitat laboral, de les conductes a observar 
en determinades maniobres, de l’ús correcte de les proteccions col·lectives i dels 
equips de protecció individual necessaris per a la seva protecció. 
10 Prevenció assistència en cas d’accident laboral 
En cas d’accident laboral es seguiran els següents principis de socors: 
- L’accidentat és el primer. S’atendrà d’immediat amb la finalitat d’evitar 
l’agreujament i progressió de les lesions. 
- En cas de caiguda des d’alçada a diferent nivell i en el cas d’accident elèctric, 
es suposarà sempre que poden existir lesions greus, en conseqüència, 
s’extremaran les precaucions d’atenció primària en l’obra, aplicant les 
tècniques especials per a la immobilització de l’accidentat fins l’arribada de 
l’ambulància i de reanimació en el cas d’accident elèctric. 
- En cas de gravetat manifesta, s’evacuarà al ferit en llitera i ambulància; 
s’evitaran en la mesura que sigui possible segons el bon criteri de les persones 
que atenen primàriament l’accidentat, la utilització dels transports particulars, 
donat el risc i la incomoditat que impliquen per a l’accidentat. 
S’haurà d’informar a l’obra de l’emplaçament dels diferents Centres Mèdics (Serveis 
propis, Mútues, Ambulatoris, etc.) on s’ha de traslladar als accidentats per un ràpid i 
efectiu  tractament. 
El contractista adjudicatari de l’obra, disposarà a l’obra i en un lloc ben visible, una 
llista amb els telèfons i adreces del centre assignats per urgències, ambulàncies, taxis, 
etc. per a garantir un ràpid i adequat transport dels possibles accidentats als Centres 
d’Assistència. 
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El Contractista adjudicatari inclourà, en el seu Pla de Seguretat i Salut, la següent 
obligació de comunicació immediata dels accidents laborals: 
COMUNICACIONS IMMEDIATES EN CAS D’ACCIDENT LABORAL 
A
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- Al Coordinador en matèria de Seguretat i Salut durant l’execució de 
l’obra: de tots i de cada un  d’ells, a fi d’investigar les seves causes i 
adoptar les correccions oportunes. 
- A la Direcció Facultativa de l’obra: de tots i de cada un d’ells, a fi 
d’investigar les seves causes i adoptar les correccions oportunes. 
- A l’Autoritat Laboral: en les formes que estableix la legislació vigent en 
matèria d’accidents laborals. 
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- Al Coordinador en matèria de Seguretat i Salut durant l’execució de 
l’obra: de tots i de cada un d’ells, a fi d’investigar les seves causes i 
adoptar les correccions oportunes. 
- A la Direcció Facultativa de l’obra: de forma immediata, a fi 
d’investigar les seves causes i adoptar les correccions oportunes. 
- A l’Autoritat Laboral: en les formes que estableix la legislació vigent en 
matèria d’accidents laborals. 
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- Al Jutjat de Guàrdia: perquè pugui procedir-se a l’aixecament del 
cadàver i a les investigacions judicials. 
- Al Coordinador en matèria de Seguretat i Salut durant l’execució de 
l’obra: de tots i de cada un d’ells, a fi d’investigar les seves causes i 
adoptar les correccions oportunes. 
- A la Direcció Facultativa de l’obra: de forma immediata, a fi 
d’investigar les seves causes i adoptar les correccions oportunes. 
- A l’Autoritat Laboral: en les formes que estableix la legislació vigent en 
matèria d’accidents laborals. 
Taula&4.&Comunicacions&immediates&en&cas&d'accident&laboral.&
11  Prevenció de danys a tercers 
Es consideraran les següents mesures de protecció per a cobrir el risc de les persones 
que transiten pels voltants de l'obra: 
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- Muntatge de tanca metàl·lica a base d'elements prefabricats de 2 m d'alçada,
separant el perímetre de l'obra, de les zones de trànsit exterior.
- En funció del nivell d’intromissió de tercers a l’obra, es pot considerar la
conveniència de contractar un servei de control d’accessos a l'obra, a càrrec
d’un Servei de Vigilància patrimonial, expressament per a aquesta funció.
- Senyalització dels accessos a l’obra d’acord amb la normativa vigent.
- Es col·locaran cartells que prohibeixin l’entrada de persones i vehicles aliens.
12  Riscos per al manteniment posterior del construït 
Una vegada executada l’obra i en servei es preveu que els riscos seran molt baixos, 
degut que el personal que l’executarà serà qualificat i preparat amb formació 
específica per al seu treball. De manera general se centraran en la precaució de 
senyalitzar la zona a treballar i disposar els mitjans de protecció individuals adequats. 
Com a mitjans de protecció més eficaços per al treballador ens podem remetre als 
medis de protecció individual com ara els guants, vestits impermeables, mascaretes, 
segons els casos. És important que la professionalitat dels treballadors sigui evident i 
que tinguin uns costums de treball que facin reduir els sinistres de forma important. 
L’autor del Projecte 
Marc Girona Mata 
E.T.S. d’Enginyers de Camins, Canals i Ports de Barcelona
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1 Definició i abast del plec 
1.1 Objecte 
Aquest Plec de Condicions de l’Estudi de Seguretat i Salut comprèn el conjunt 
d'especificacions que hauran d’acomplir tant el Pla de Seguretat i Salut del 
Contractista com a document de Gestió Preventiva (Planificació, Organització, 
Execució i Control) de l’obra, les diferents proteccions a emprar per la reducció dels 
riscos (Mitjans Auxiliars d’Utilitat Preventiva, Sistemes de Protecció Col·lectiva, Equips 
de Protecció Individual), Implantacions provisionals per a la Salubritat i Confort dels 
treballadors, així com les tècniques de la seva implementació a l’obra i les que hauran 
de manar l’execució de qualsevol tipus d’instal·lacions i d’obres accessòries. Per a 
qualsevol tipus d’especificació no inclosa en aquest Plec, es tindran en compte les 
condicions tècniques que es derivin d’entendre com a normes d’aplicació: 
- Tots aquells continguts al: 
o Plec General de Condicions Tècniques de l’Edificació’‘, confeccionat 
pel Centre Experimental d’Arquitectura, aprovat pel Consell Superior de 
Col·legis  d’Arquitectes i adaptat a les seves obres per la ‘‘Direcció 
General  d’Arquitectura’‘ (cas d'Edificació). 
o ‘‘Plec de Clàusules Administratives Generals, per a la Contractació 
d’Obres de l’Estat’‘ i adaptat a les seves obres per la ‘‘Direcció de 
Política Territorial i Obres Públiques’‘ (cas d'Obra Pública). 
- Les contingudes al Reglament General de Contractació de l’Estat, Normes 
Tecnològiques de l’Edificació publicades pel ‘‘Ministerio de la Vivienda’‘ i 
posteriorment pel ‘‘Ministerio de Obras Públicas y Urbanismo’‘. 
- La normativa legislativa vigent d’obligat compliment i les condicionades per les 
companyies subministradores de serveis públics, totes elles al moment de 
l’oferta. 
1.2 Documents que defineixen l’Estudi de Seguretat i Salut 
Segons la normativa legal vigent, Art. 5, 2 del R.D. 1627/1997, de 24 d'octubre sobre 
‘‘DISPOSICIONS MÍNIMES DE SEGURETAT I DE SALUT A LES OBRES DE 
CONSTRUCCIÓ’‘, l'Estudi de Seguretat haurà de formar part del Projecte d'Execució 
d'Obra o, al seu defecte, del Projecte d'Obra, havent de ser coherent amb el contingut 
del mateix i recollir les mesures preventives adequades als riscos que comporta la 
realització de l'obra, contenint com a mínim els següents documents: 
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- Memòria: Descriptiva dels procediments, equips tècnics i medis auxiliars que 
hagin d'utilitzar-se o que la seva utilització es pugui preveure; identificació dels 
riscos laborals que puguin ser evitats, indicant a l'efecte les mesures tècniques 
necessàries per fer-ho; relació dels riscos laborals que no es puguin eliminar 
conforme als assenyalats anteriorment, especificant les mesures preventives i 
proteccions tècniques tendents a controlar i reduir els esmentats riscos i 
valorant la seva eficàcia, en especial quan es proposin mesures alternatives. 
- Plec: De condicions particulars en el que es tindran en compte les normes 
legals i reglamentaries aplicables a les especificacions tècniques pròpies de 
l'obra que es tracti, així com les prescripcions que s'hauran de complir en 
relació amb les característiques, l'ús i la conservació de les màquines, utensilis, 
eines, sistemes i equips preventius. 
- Plànols: On es desenvolupen els gràfics i esquemes necessaris per la millor 
definició i comprensió de les mesures preventives definides a la Memòria, amb 
expressió de les especificacions tècniques necessàries. 
- Amidaments: De totes les unitats o elements de seguretat i salut al treball que 
hagin estat definits o projectats. 
- Pressupost: Quantificació del conjunt de despeses previstes per l'aplicació i 
execució de l'Estudi de Seguretat i Salut. 
1.3 Compatibilitat i relació entre els esmentats documents 
L'estudi de Seguretat i Salut forma part del Projecte d'Execució d'obra, o en el seu cas, 
del Projecte d'Obra, havent de ser cadascun dels documents que l'integren, coherents 
amb el contingut del Projecte, i recollir les mesures preventives, de caràcter pal·liatiu, 
adequades als riscos, no eliminats o reduïts a la fase de disseny, que comporti la 
realització de l'obra, en els terminis i circumstàncies socio-tècniques on la mateixa es 
tingui que materialitzar. 
El Plec de Condicions Particulars, els Plànols i Pressupost de l’Estudi de Seguretat i 
Salut són documents contractuals, que restaran incorporats al Contracte i, per tant, 
són d’obligat acompliment, llevat modificacions degudament autoritzades. 
La resta de Documents o dades de l’Estudi de Seguretat i Salut són informatius, i 
estan constituïts per la Memòria Descriptiva, amb tots els seus Annexos, els Detalls 
Gràfics d’interpretació, els Amidaments i els Pressupostos Parcials. 
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Els esmentats documents informatius representen només una opinió fonamentada de 
l’Autor de l’Estudi de Seguretat i Salut, sense que això suposi que es responsabilitzi de 
la certesa de les dades que se subministren. Aquestes dades han de considerar-se, 
tant sols, com a complement d’informació que el Contractista ha d’adquirir directament 
i amb els seus propis mitjans. 
Només els documents contractuals, constitueixen la base del Contracte; per tant el 
Contractista no podrà al·legar, ni introduir al seu Pla de Seguretat i Salut, cap 
modificació de les condicions del Contracte en base a les dades contingudes als 
documents informatius, llevat que aquestes dades apareguin a algun document 
contractual. 
El Contractista serà, doncs, responsable de les errades que puguin derivar-se de no 
obtenir la suficient informació directa, que rectifiqui o ratifiqui la continguda als 
documents informatius de l’Estudi de Seguretat i Salut. 
Si hi hagués contradicció entre els Plànols i les Prescripcions Tècniques Particulars, 
en cas d’incloure’s aquestes com a document que complementi el Plec de Condicions 
Generals del Projecte, té prevalença el que s’ha prescrit en les Prescripcions 
Tècniques Particulars. En qualsevol cas, ambdós documents tenen prevalença sobre 
les Prescripcions Tècniques Generals. 
El que s’ha esmentat al Plec de condicions i només als Plànols, o viceversa, haurà de 
ser executat com si hagués estat exposat a ambdós documents, sempre que, a criteri 
de l’Autor de l’Estudi de Seguretat i Salut, quedin suficientment definides les unitats de 
Seguretat i Salut corresponent, i aquestes tinguin preu al Contracte. 
2 Definicions i competències dels agents del fet constructiu 
Dins l'àmbit de la respectiva capacitat de decisió cadascun dels actors del fet 
constructiu, estan obligats a prendre decisions ajustant-se als Principis Generals de 
l'Acció Preventiva (Art. 15 a la L. 31/1995): 
- Evitar els riscos. 
- Avaluar els riscos que no es poden evitar. 
- Combatre els riscos en el seu origen. 
- Adaptar la feina a la persona, en particular al que fa referència a la concepció 
dels llocs de treball, com també a l'elecció dels equips i els mètodes de treball i 
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de producció, amb l'objectiu específic d'atenuar la feina monòtona i repetitiva i 
de reduir-ne els efectes a la salut. 
- Tenir en compte l'evolució de la tècnica. 
- Substituir el que sigui perillós pel que comporti poc perill o no en comporti cap. 
- Planificar la prevenció, amb la recerca d'un conjunt coherent que hi integri la 
tècnica, l'organització de la feina, les condicions de treball, les relacions socials 
i la influència dels factors ambientals al treball. 
- Adoptar mesures que donin prioritat a la protecció col·lectiva respecte de la 
individual. 
- Facilitar les corresponents instruccions als treballadors. 
2.1 Promotor 
Als efectes del present Estudi de Seguretat i Salut, serà considerat Promotor qualsevol 
persona, física o jurídica, pública o privada, que, individual o col·lectivament, decideixi, 
impulsi, programi i financi, amb recursos propis o aliens, les obres de construcció per 
sí mateix, o per la seva posterior alienació, lliurament o cessió a tercers sota qualsevol 
títol. 
Competències en matèria de Seguretat i Salut del Promotor: 
1. Designar al tècnic competent per la Coordinació de Seguretat i Salut en fase de 
Projecte, quan sigui necessari o es cregui convenient. 
2. Designar en fase de Projecte, la redacció de l'Estudi de Seguretat, facilitant al 
Projectista i al Coordinador respectivament, la documentació i informació prèvia 
necessària per l'elaboració del Projecte i redacció de l'Estudi de Seguretat i 
Salut, així com autoritzar als mateixos les modificacions pertinents. 
3. Facilitar que el Coordinador de Seguretat i Salut en la fase de projecte 
intervingui en totes les fases d'elaboració del projecte i de preparació de l'obra. 
4. Designar el Coordinador de Seguretat i Salut en fase d’Obra per l'aprovació del 
Pla de Seguretat i Salut, aportat pel contractista amb antelació a l'inici de les 
obres, el qual Coordinarà la Seguretat i Salut en fase d'execució material de les 
mateixes. 
5. La designació dels Coordinadors en matèria de Seguretat i Salut no eximeix al 
Promotor de les seves responsabilitats. 
6. Gestionar l’‘‘Avís Previ’‘ davant l'Administració Laboral i obtenir les preceptives 
llicències i autoritzacions administratives. 
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7. El Promotor es responsabilitza que tots els agents del fet constructiu tinguin en 
compte les observacions del Coordinador de Seguretat i Salut, degudament 
justificades, o bé proposin unes mesures d'una eficàcia, pel cap baix, 
equivalents. 
2.2 Coordinador de Seguretat i Salut 
El Coordinador de Seguretat i Salut serà als efectes del present Estudi de Seguretat i 
Salut, qualsevol persona física legalment habilitada pels seus coneixements específics 
i que compti amb titulació acadèmica en Construcció. 
És designat pel Promotor en qualitat de Coordinador de Seguretat: a) En fase de 
concepció, estudi i elaboració del Projecte o b) Durant l'Execució de l'obra. 
El Coordinador de Seguretat i Salut i Salut forma part de la Direcció d’Obra o Direcció 
Facultativa/Direcció d’Execució. 
Competències en matèria de Seguretat i Salut del Coordinador de Seguretat del 
Projecte: 
1. Vetllar per a què en fase de concepció, estudi i elaboració del Projecte, el 
Projectista tingui en consideració els ‘‘Principis Generals de la Prevenció en 
matèria de Seguretat i Salut’‘ (Art. 15 a la L.31/1995), i en particular: 
a. Prendre les decisions constructives, tècniques i d'organització amb la 
finalitat de planificar les diferents feines o fases de treball que es 
desenvolupin simultània o successivament. 
b. Estimar la duració requerida per l'execució de les diferents feines o 
fases de treball. 
2. Traslladar al Projectista tota la informació preventiva necessària que li cal per 
integrar la Seguretat i Salut a les diferents fases de concepció, estudi i 
elaboració del projecte d'obra. Coordinar l'aplicació del que es disposa en els 
punts anteriors i redactar o fer redactar o fer redactar l'Estudi de Seguretat i 
Salut. 
Competències en matèria de Seguretat i Salut del Coordinador de Seguretat i Salut 
d'Obra: 
El Coordinador de Seguretat i Salut en fase d'execució d'obra, és designat pel 
Promotor en tots aquells casos en què intervé més d'una empresa i treballadors 
autònoms o diversos treballadors autònoms. 
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Les funcions del Coordinador en matèria de Seguretat i Salut durant l'execució de 
l'obra, segons el R.D. 1627/1997, són les següents: 
1. Coordinar l'aplicació dels Principis Generals de l'Acció Preventiva (Art. 15 L. 
31/1995): 
a. En el moment de prendre les decisions tècniques i d'organització amb el 
fi de planificar les diferents tasques o fases de treball que s'hagin de 
desenvolupar simultània o successivament. 
b. En l'estimació de la durada requerida per a l'execució d'aquests treballs 
o fases de treball. 
2. Coordinar les activitats de l'obra per garantir que els Contractistes, i, si n’hi ha 
dels Subcontractistes i els treballadors autònoms, apliquin de manera coherent 
i responsable els Principis de l'Acció Preventiva que recull l'article 15 de la Llei 
de Prevenció de Riscos Laborals (L.31/1995 de 8 de novembre) durant 
l'execució de l'obra i, en particular, en les tasques o activitats al què es refereix 
l'article 10 del R.D. 1627/1997 de 24 d'octubre sobre Disposicions mínimes de 
Seguretat i Salut a les obres de construcció: 
a. El manteniment de l'obra en bon estat d'ordre i neteja. 
b. L'elecció de l'emplaçament dels llocs i àrees de treball, tenint en compte 
les seves condicions d'accés, i la determinació de les vies o zones de 
desplaçament o circulació. 
c. La manipulació dels diferents materials i la utilització dels mitjans 
auxiliars. 
d. El manteniment, el control previ a la posta en servei i el control periòdic 
de les instal·lacions i dispositius necessaris per a l'execució de l'obra, a 
fi de corregir els defectes que pugin afectar a la seguretat i la salut dels 
treballadors. 
e. La delimitació i el condicionament de les zones d'emmagatzematge i 
dipòsit dels diferents materials, en particular si es tracta de matèries o 
substàncies perilloses. 
f. La recollida dels materials perillosos utilitzats. 
g. L'emmagatzematge i l'eliminació o evacuació dels residus i deixalles. 
h. L'adaptació, d'acord amb l'evolució de l'obra, del període de temps 
efectiu que haurà de dedicar-se als diferents treballs o fases de treball. 
i. La informació i coordinació entre els contractistes, subcontractistes i 
treballadors autònoms. 
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j. Les interaccions i incompatibilitats amb qualsevol tipus de treball o 
activitat que es realitzi en l'obra o a prop del lloc de l'obra. 
3. Aprovar el Pla de Seguretat i Salut (PSS) elaborat pel contractista i, si s’escau, 
les modificacions que s'hi haguessin introduït. La Direcció Facultativa prendrà 
aquesta funció quan no calgui la designació de Coordinador. 
4. Organitzar la coordinació d'activitats empresarials prevista en l'article 24 de la 
Llei de Prevenció de Riscos Laborals. 
5. Coordinar les accions i funcions de control de l'aplicació correcta dels mètodes 
de treball. 
6. Adoptar les mesures necessàries perquè només puguin accedir a l'obra les 
persones autoritzades. 
El Coordinador de Seguretat i Salut en la fase d'execució de l'obra respondrà davant 
del Promotor, del compliment de la seva funció com staff assessor especialitzat en 
Prevenció de la Sinistralitat Laboral, en col·laboració estricta amb els diferents agents 
que intervinguin a l'execució material de l'obra. Qualsevol divergència serà presentada 
al Promotor com a màxim patró i responsable de la gestió constructiva de la promoció 
de l’obra, a fi que aquest prengui, en funció de la seva autoritat, la decisió executiva 
que calgui. 
Les responsabilitats del Coordinador no eximiran de les seves responsabilitats al 
Promotor, Fabricants i Subministradors d’equips, eines i mitjans auxiliars, Direcció 
d’Obra o Direcció Facultativa, Contractistes, Subcontractistes, treballadors autònoms i 
treballadors. 
2.3 Projectista 
És el tècnic habilitat professionalment que, per encàrrec del Promotor i amb subjecció 
a la normativa tècnica i urbanística corresponent, redacta el Projecte. 
Podran redactar projectes parcials del Projecte, o parts que el complementin, altres 
tècnics, de forma coordinada amb l'autor d'aquest, contant en aquest cas, amb la 
col·laboració del Coordinador de Seguretat i Salut designat pel Promotor. 
Quan el Projecte es desenvolupa o completa mitjançant projectes parcials o d’altres 
documents tècnics, cada projectista assumeix la titularitat del seu projecte. 
Competències en matèria de Seguretat i Salut del Projectista: 
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1. Tenir en consideració els suggeriments del Coordinador de Seguretat i Salut en 
fase de Projecte per integrar els Principis de l'Acció Preventiva (Art. 15 L. 
31/1995), prendre les decisions constructives, tècniques i d'organització que 
puguin afectar a la planificació dels treballs o fases de treball durant l'execució 
de les obres. 
2. Acordar, en el seu cas, amb el promotor la contractació de col·laboracions 
parcials. 
2.4 Director d’Obra 
És el tècnic habilitat professionalment que, formant part de la Direcció d’Obra o 
Direcció Facultativa, dirigeix el desenvolupament de l'obra en els aspectes tècnics, 
estètics, urbanístics i mediambientals, de conformitat amb el Projecte que el defineix, 
la llicència constructiva i d'altres autoritzacions preceptives i les condicions del 
contracte, amb l'objecte d'assegurar l'adequació al fi proposat. En el cas que el 
Director d'Obra dirigeixi a més a més l'execució material de la mateixa, assumirà la 
funció tècnica de la seva realització i del control qualitatiu i quantitatiu de l'obra 
executada i de la seva qualitat. 
Podran dirigir les obres dels projectes parcials altres tècnics, sota la coordinació del 
Director d’Obra, contant amb la col·laboració del Coordinador de Seguretat i Salut en 
fase d’Obra, nomenat pel Promotor. 
Competències en matèria de Seguretat i Salut del Director d’Obra: 
1. Verificar el replanteig, l’adequació dels fonaments, estabilitat dels terrenys i de 
l’estructura projectada a les característiques geotècniques del terreny. 
2. Si dirigeix l’execució material de l’obra, verificar la recepció d'obra dels 
productes de construcció, ordenant la realització dels assaigs i proves precises; 
comprovar els nivells, desploms, influència de les condicions ambientals en la 
realització dels treballs, els materials, la correcta execució i disposició dels 
elements constructius, de les instal·lacions i dels Medis Auxiliars d’Utilitat 
Preventiva i la Senyalització, d’acord amb el Projecte i l’Estudi de Seguretat i 
Salut. 
3. Resoldre les contingències que es produeixin a l’obra i consignar en el Llibre 
d’Ordres i Assistència les instruccions necessàries per la correcta interpretació 
del Projecte i dels Medis Auxiliars d’Utilitat Preventiva i solucions de Seguretat i 
Salut Integrada previstes en el mateix. 
Projecte constructiu de l’EDAR del campus universitari d’Aligarh (Índia 
 
Annex nº21. Estudi de seguretat i salut  49 
4. Elaborar a requeriment del Coordinador de Seguretat i Salut o amb la seva 
conformitat, eventuals modificacions del projecte, que vinguin exigides per la 
marxa de l’obra i que puguin afectar a la Seguretat i Salut dels treballs, sempre 
que les mateixes s’adeqüin a les disposicions normatives contemplades a la 
redacció del Projecte i del seu Estudi de Seguretat i Salut. 
5. Subscriure l’Acta de Replanteig o començament de l’obra, confrontant 
prèviament amb el Coordinador de Seguretat i Salut l’existència prèvia de l’Acta 
d’Aprovació del Pla de Seguretat i Salut del contractista. 
6. Certificar el final d’obra, simultàniament amb el Coordinador de Seguretat, amb 
els visats que siguin preceptius. 
7. Conformar les certificacions parcials i la liquidació final de les unitats d’obra i de 
Seguretat i Salut executades, simultàniament amb el Coordinador de 
Seguretat. 
8. Les instruccions i ordres que doni la Direcció d’Obra o Direcció Facultativa, 
seran normalment verbals, tenint força per obligar a tots els efectes. Els 
desviaments respecte al compliment del Pla de Seguretat i Salut, s'anotaran pel 
Coordinador al Llibre d’incidències. 
9. Elaborar i subscriure conjuntament amb el Coordinador de Seguretat, la 
Memòria de Seguretat i Salut de l’obra finalitzada, per lliurar-la al promotor, 
amb els visats que foren perceptius. 
2.5 Contractista o constructor (empresari principal) i Subcontratistes 
Definició de Contractista: 
És qualsevol persona, física o jurídica, que individual o col·lectivament, assumeix 
contractualment davant el Promotor, el compromís d’executar, en condicions de 
solvència i Seguretat, amb medis humans i materials, propis o aliens, les obres o part 
de les mateixes amb subjecció al contracte, el Projecte i el seu Estudi de Seguretat i 
Salut. 
Definició de Subcontractista: 
És qualsevol persona física o jurídica que assumeix contractualment davant el 
contractista, empresari principal, el compromís de realitzar determinades parts o 
instal·lacions de l’obra, amb subjecció al contracte, al Projecte i al Pla de Seguretat, 
del Contractista, pel que es regeix la seva execució. 
Competències en matèria de Seguretat i Salut del Contractista i/o Subcontractista: 
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1. El Contractista haurà d’executar l’obra amb subjecció al Projecte, directrius de 
l’Estudi i compromisos del Pla de Seguretat i Salut, a la legislació aplicable i a 
les instruccions del Director d’Obra, i del Coordinador de Seguretat i Salut, amb 
la finalitat de dur a terme les condicions preventives de la sinistralitat laboral i 
l’assegurament de la qualitat, compromeses en el Pla de Seguretat i Salut i 
exigides en el Projecte. 
2. Tenir acreditació empresarial i la solvència i capacitació tècnica, professional i 
econòmica que l’habiliti per al compliment de les condicions exigibles per 
actuar com constructor (i/o subcontractista, en el seu cas), en condicions de 
Seguretat i Salut. 
3. Designar al Cap d’Obra que assumirà la representació tècnica del Constructor 
(i/o Subcontractista, en el seu cas), a l’obra i que per la seva titulació o 
experiència haurà de tenir la capacitat adequada d’acord amb les 
característiques i complexitat de l’obra. 
4. Assignar a l’obra els medis humans i materials que la seva importància ho 
requereixi. 
5. Formalitzar les subcontractacions de determinades parts o instal·lacions de 
l’obra dins dels límits establerts en el Contracte. 
6. Redactar i signar el Pla de Seguretat i Salut que desenvolupi l’Estudi de 
Seguretat i Salut del Projecte. El Subcontractista podrà incorporar els 
suggeriments de millora corresponents a la seva especialització, en el Pla de 
Seguretat i Salut del Contractista i presentar-los a l’aprovació del Coordinador 
de Seguretat. 
7. El representant legal del Contractista signarà l’Acta d’Aprovació del Pla de 
Seguretat i Salut conjuntament amb el Coordinador de Seguretat. 
8. Signar l’Acta de Replanteig o començament i l’Acta de Recepció de l’obra.  
9. Aplicarà els Principis de l'Acció Preventiva que recull l'article 15 de la Llei de 
Prevenció de Riscos Laborals, en particular, en desenvolupar les tasques o 
activitats indicades en l'esmentat article 10 del R.D. 1627/1997: 
a. Complir i fer complir al seu personal allò establert en el Pla de Seguretat 
i Salut (PSS). 
b. Complir la normativa en matèria de prevenció de riscos laborals, tenint 
en compte, si s'escau, les obligacions que fan referència a la 
coordinació d'activitats empresarials previstes en l'article 24 de la Llei 
de Prevenció de Riscos Laborals, i en conseqüència complir el R.D. 
171/2004, i també complir les disposicions mínimes establertes en 
l'annex IV del R.D. 1627/1997, durant l'execució de l'obra. 
Projecte constructiu de l’EDAR del campus universitari d’Aligarh (Índia 
 
Annex nº21. Estudi de seguretat i salut  51 
c. Informar i facilitar les instruccions adequades als treballadors autònoms 
sobre totes les mesures que s'hagin d'adoptar pel que fa a la seguretat i 
salut a l'obra. 
d. Atendre les indicacions i complir les instruccions del Coordinador en 
matèria de seguretat i salut durant l'execució de l'obra, i si és el cas, de 
la Direcció Facultativa. 
10. Els Contractistes i Subcontractistes seran responsables de l'execució correcta 
de les mesures preventives fixades en el Pla de Seguretat i Salut (PSS) en 
relació amb les obligacions que corresponen directament a ells o, si escau, als 
treballadors autònoms que hagin contractat. 
11. A més, els Contractistes i Subcontractistes respondran solidàriament de les 
conseqüències que es derivin de l'incompliment de les mesures previstes al 
Pla, als termes de l'apartat 2 de l'article 42 de la Llei de Prevenció de Riscos 
Laborals. 
12. El Contractista principal haurà de vigilar el compliment de la normativa de 
prevenció de riscos laborals per part de les empreses Subcontractistes. 
13. Abans de l’inici de l’activitat a l’obra, el Contractista principal exigirà als 
Subcontractistes que acreditin per escrit que han realitzat, per als treballs a 
realitzar, l’avaluació de riscos i la planificació de la seva activitat preventiva. 
Així mateix, el Contractista principal exigirà als Subcontractistes que acreditin 
per escrit que han complert les seves obligacions en matèria d’informació i 
formació respecte als treballadors que hagin de prestar servei a l’obra. 
14. El Contractista principal haurà de comprovar que els Subcontractistes que 
concorren a l’obra han establert entre ells els medis necessaris de coordinació.  
15. Les responsabilitats del Coordinador, de la Direcció Facultativa i del Promotor 
no eximiran de les seves responsabilitats als Contractistes i al 
Subcontractistes. 
16. El Constructor serà responsable de la correcta execució dels treballs mitjançant 
l'aplicació de Procediments i Mètodes de Treball intrínsecament segurs 
(SEGURETAT INTEGRADA), per assegurar la integritat de les persones, els 
materials i els mitjans auxiliars fets servir a l'obra. 
17. El Contractista principal facilitarà per escrit a l'inici de l'obra, el nom del Director 
Tècnic, que serà creditor de la conformitat del Coordinador i de la Direcció 
Facultativa.El Director Tècnic podrà exercir simultàniament el càrrec de Cap 
d'Obra, o bé, delegarà l'esmentada funció a altre tècnic, Cap d'Obra, amb 
coneixements contrastats i suficients de construcció a peu d'obra. El Director 
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Tècnic, o en absència el Cap d'Obra o l'Encarregat General, ostentaran 
successivament la prelació de representació del Contractista a l'obra. 
18. El representant del Contractista a l'obra, assumirà la responsabilitat de 
l'execució de les activitats preventives incloses al present Plec i el seu nom 
figurarà al Llibre d'Incidències. 
19. Serà responsabilitat del Contractista i del Director Tècnic, o del Cap d'Obra i/o 
Encarregat en el seu cas, l'incompliment de les mesures preventives, a l'obra i 
entorn material, de conformitat a la normativa legal vigent. 
20. El Contractista també serà responsable de la realització del Pla de Seguretat i 
Salut (PSS), així com de l'específica vigilància i supervisió de seguretat, tant 
del personal propi com subcontractat, així com de facilitar les mesures 
sanitàries de caràcter preventiu laboral, formació, informació i capacitació del 
personal, conservació i reposició dels elements de protecció personal dels 
treballadors, càlcul i dimensions dels Sistemes de Proteccions Col·lectives i en 
especial, les baranes i passarel·les, condemna de forats verticals i horitzontals 
susceptibles de permetre la caiguda de persones o objectes, característiques 
de les escales i estabilitat dels esglaons i recolzadors, ordre i neteja de les 
zones de treball, enllumenat i ventilació dels llocs de treball, bastides, 
apuntalaments, encofrats i estintolaments, aplecs i emmagatzematges de 
materials, ordre d'execució dels treballs constructius, seguretat de les 
màquines, grues, aparells d'elevació, mesures auxiliars i equips de treball en 
general, distància i localització d'estesa i canalitzacions de les companyies 
subministradores, així com qualsevol altre mesura de caràcter general i 
d’obligat compliment, segons la normativa legal vigent i els costums del sector i 
que pugui afectar a aquest centre de treball. 
21. El Director Tècnic (o el Cap d'Obra), visitaran l'obra com a mínim amb una 
cadència diària i hauran de donar les instruccions pertinents a l'Encarregat 
General, que haurà de ser una persona de provada capacitat pel càrrec, haurà 
d’estar present a l'obra durant la realització de tot el treball que s'executi. 
Sempre que sigui preceptiu i no existeixi altra designada a l'efecte, s'entendrà 
que l'Encarregat General és al mateix temps el Supervisor General de 
Seguretat i Salut del Centre de Treball per part del Contractista, amb 
independència de qualsevol altre requisit formal. 
22. L'acceptació expressa o tàcita del Contractista pressuposa que aquest ha 
reconegut l'emplaçament del terreny, les comunicacions, accessos, afectació 
de serveis, característiques del terreny, mides de seguretats necessàries, etc. i 
no podrà al·legar en el futur ignorància d'aquestes circumstàncies. 
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23. El Contractista haurà de disposar de les pòlisses d'assegurança necessària per 
a cobrir les responsabilitats que puguin esdevenir per motius de l'obra i el seu 
entorn, i serà responsable dels danys i prejudicis directes o indirectes que 
pugui ocasionar a tercers, tant per omissió com per negligència, imprudència o 
imperícia professional, del personal al seu càrrec, així com del 
Subcontractistes, industrials i/o treballadors autònoms que intervinguin a l'obra.  
24. Les instruccions i ordres que doni la Direcció d’Obra o Direcció Facultativa, 
seran normalment verbals, tenint força per obligar a tots els efectes. Els 
desviaments respecte al compliment del Pla de Seguretat i Salut, s'anotaran pel 
Coordinador al Llibre d’Incidències. En cas d’incompliment reiterat dels 
compromisos del Pla de Seguretat i Salut (PSS), el Coordinador i Tècnics de la 
Direcció d’Obra o Direcció Facultativa, Constructor, Director Tècnic, Cap 
d'Obra, Encarregat, Supervisor de Seguretat, Delegat Sindical de Prevenció o 
els representants del Servei de Prevenció (propi o concertat) del Contractista 
i/o Subcontractistes, tenen el dret a fer constar al Llibre d'Incidències, tot allò 
que consideri d'interès per a reconduir la situació als àmbits previstos al Pla de 
Seguretat i Salut de l'obra. 
25. Les condicions de seguretat i salut del personal, dins de l'obra i els seus 
desplaçaments a/o des del seu domicili particular, seran responsabilitat dels 
Contractistes i/o Subcontractistes així com dels propis treballadors Autònoms. 
26. També serà responsabilitat del Contractista, el tancament perimetral del recinte 
de l'obra i protecció de la mateixa, el control i reglament intern de policia a 
l'entrada, per a evitar la intromissió incontrolada de tercers aliens i curiosos, la 
protecció d'accessos i l'organització de zones de pas amb destinació als 
visitants de les oficines d'obra.  
27. El Contractista haurà de disposar d'un senzill, però efectiu, Pla d'Emergència 
per a l'obra, en previsió d'incendis, pluges, glaçades, vent, etc. que puguin 
posar en situació de risc al personal d'obra, a tercers o als medis e 
instal·lacions de la pròpia obra o limítrofs. 
28. El Contractista i/o Subcontractistes tenen absolutament prohibit l'ús d'explosius 
sense autorització escrita de la Direcció d’Obra o Direcció Facultativa. 
29. La utilització de grues, elevadors o d'altres màquines especials, es realitzarà 
per operaris especialitzats i posseïdors del carnet de grua torre, del títol 
d’operador de grua mòbil i en altres casos l’acreditació que correspongui, sota 
la supervisió d'un tècnic especialitzat i competent a càrrec del Contractista. El 
Coordinador rebrà una copia de cada títol d'habilitació signat per l'operador de 
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la màquina i del responsable tècnic que autoritza l'habilitació avalant-hi la 
idoneïtat d'aquell per a realitzar la seva feina, en aquesta obra en concret. 
30. Tot operador de grua mòbil haurà d'estar en possessió del carnet de gruista 
segons l'Instrucció Tècnica Complementaria "MIE-AEM-4" aprovada per RD 
837/2003 expedit pel òrgan competent o en el seu defecte certificat de formació 
com a operador de grua de l'Institut Gaudí de la Construcció o entitat similar; tot 
ell per garantir el total coneixement dels equips de treballs de forma que es 
pugui garantir el màxim de seguretat a les tasques a desenvolupar. 
31. El delegat del contractista haurà de certificar que tot operador de grua mòbil es 
troba en possessió del carnet de gruista segons especificacions del paràgraf 
anterior, així mateix haurà de certificar que totes les grues mòbils que s'utilitzin 
a l'obra compleixen totes i cadascunes de l'especificacions establertes a l'ITC 
"MIE-AEM-4". 
2.6 Treballadors Autònoms 
Persona física diferent al Contractista i/o Subcontractista que realitzarà de forma 
personal i directa una activitat professional, sense cap subjecció a un contracte de 
treball, i que assumeix contractualment davant el Promotor, el Contractista o el 
Subcontractista el compromís de realitzar determinades parts o instal·lacions de l’obra. 
Competències en matèria de Seguretat i Salut del Treballador Autònom: 
1. Aplicar els Principis de l'Acció Preventiva que es recullen en l'article 15 de la 
Llei de Prevenció de Riscos Laborals, en particular, en desenvolupar les 
tasques o activitats indicades en l'article 10 del R.D. 1627/1997. 
2. Complir les disposicions mínimes de seguretat i salut, que estableix l'annex IV 
del R.D. 1627/1997, durant l'execució de l'obra. 
3.  Complir les obligacions en matèria de prevenció de riscos que estableix pels 
treballadors l'article 29, 1,2, de la Llei de Prevenció de Riscos Laborals. 
4. Ajustar la seva actuació en l'obra conforme als deures de coordinació 
d'activitats empresarials establerts en l'article 24 de la Llei de Prevenció de 
Riscos Laborals, participant, en particular, en qualsevol mesura d'actuació 
coordinada que s'hagi establert. 
5. Utilitzar els equips de treball d'acord amb allò disposat en el R.D. 1215/1997, 
de 18 de juliol, pel qual s'estableixen les disposicions mínimes de seguretat i 
salut per a la utilització dels equips de treball per part dels treballadors. 
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6. Escollir i utilitzar els equips de protecció individual, segons preveu el R.D. 
773/1997, de 30 de maig, sobre disposicions mínimes de seguretat i salut 
relativa a la utilització dels equips de protecció individual per part dels 
treballadors. 
7. Atendre les indicacions i complir les instruccions del Coordinador en matèria de 
seguretat i de salut durant l'execució de l'obra i de la Direcció d’Obra o Direcció 
Facultativa, si n'hi ha. 
8. Els treballadors autònoms hauran de complir allò establert en el Pla de 
Seguretat i Salut (PSS): 
a. La maquinària, els aparells i les eines que s'utilitzen a l'obra, han de 
respondre a les prescripcions de seguretat i salut, equivalents i pròpies, 
dels equipaments de treball que l'empresari Contractista posa a 
disposició dels seus treballadors. 
b. Els autònoms i els empresaris que exerceixen personalment una 
activitat a l'obra, han d'utilitzar equipament de protecció individual 
apropiat, i respectar el manteniment en condicions d'eficàcia dels 
diferents sistemes de protecció col·lectiva instal·lats a l'obra, segons el 
risc que s'ha de prevenir i l'entorn del treball. 
2.7 Treballadors 
Persona física diferent al Contractista, Subcontractista i/o Treballador Autònom que 
realitzarà de forma personal i directa una activitat professional remunerada per compte 
aliè, amb subjecció a un contracte laboral, i que assumeix contractualment davant 
l’empresari el compromís de desenvolupar a l’obra les activitats corresponents a la 
seva categoria i especialitat professional, seguint les instruccions d’aquell. 
Competències en matèria de Seguretat i Salut del Treballador: 
1. El deure d'obeir les instruccions del Contractista en allò relatiu a Seguretat i 
Salut. 
2. El deure d'indicar els perills potencials. 
3. Té responsabilitat dels actes personals. 
4. Té el dret a rebre informació adequada i comprensible i a formular propostes, 
en relació a la seguretat i salut, en especial sobre el Pla de Seguretat i Salut 
(PSS). 
5. Té el dret a la consulta i participació, d'acord amb l'article 18, 2 de la Llei de 
Prevenció de Riscos Laborals. 
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6.  Té el dret a adreçar-se a l'autoritat competent.  
7. Té el dret a interrompre el treball en cas de perill imminent i seriós per a la seva 
integritat i la dels seus companys o tercers aliens a l'obra. 
8. Té el dret de fer us i el fruit d’unes instal·lacions provisionals de Salubritat i 
Confort, previstes especialment pel personal d’obra, suficients, adequades i 
dignes, durant el temps que duri la seva permanència a l’obra. 
3 Documentació preventiva de caràcter contractual 
3.1 Interpretació dels documents vinculants en matèria de Seguretat i 
salut 
Excepte en el cas que l’escriptura del Contracte o Document de Conveni Contractual 
ho indiqui específicament d’altra manera, l’ordre de prelació dels Documents 
contractuals en matèria de Seguretat i Salut per aquesta obra serà el següent: 
1. Escriptura del Contracte o Document del Conveni Contractual. 
2. Bases del Concurs. 
3. Plec de Prescripcions per la Redacció dels Estudis de Seguretat i Salut i la 
Coordinació de Seguretat i salut en fases de Projecte i/o d’Obra. 
4. Plec de Condicions Generals del Projecte i de l’Estudi de Seguretat i Salut.  
5. Plec de Condicions Facultatives i Econòmiques del Projecte i de l’Estudi de 
Seguretat i Salut. 
6. Procediments Operatius de Seguretat i Salut i/o Procediments de control 
Administratiu de Seguretat, redactats durant la redacció del Projecte i/o durant 
l’Execució material de l’Obra, pel Coordinador de Seguretat. 
7. Plànols i Detalls Gràfics de l’Estudi de Seguretat i Salut.  
8. Pla d’Acció Preventiva de l’empresari-contractista.  
9. Pla de Seguretat i Salut de desenvolupament de l’Estudi de Seguretat i Salut 
del Contractista per l’obra en qüestió. 
10. Protocols, procediments, manuals i/o Normes de Seguretat i Salut interna del 
Contractista i/o Subcontractistes, d’aplicació en l’obra. 
Feta aquesta excepció, els diferents documents que constitueixen el Contracte seran 
considerats com mútuament explicatius, però en el cas d’ambigüitats o discrepàncies 
interpretatives de temes relacionats amb la Seguretat, seran aclarides i corregides pel 
Director d’Obra qui, desprès de consultar amb el Coordinador de Seguretat, farà l’ús 
de la seva facultat d’aclarir al Contractista les interpretacions pertinents. 
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Si en el mateix sentit, el Contractista descobreix errades, omissions, discrepàncies o 
contradiccions tindrà que notificar-ho immediatament per escrit al Director d’Obra qui 
desprès de consultar amb el Coordinador de Seguretat, aclarirà ràpidament tots els 
assumptes, notificant la seva resolució al Contractista. Qualsevol treball relacionat amb 
temes de Seguretat i Salut, que hagués estat executat pel Contractista sense prèvia 
autorització del Director d’Obra o del Coordinador de Seguretat, serà responsabilitat 
del Contractista, restant el Director d’Obra i el Coordinador de Seguretat, eximits de 
qualsevol responsabilitat derivada de les conseqüències de les mesures preventives, 
tècnicament inadequades, que hagin pogut adoptar el Contractista pel seu compte. 
En el cas que el contractista no notifiqui per escrit el descobriment d’errades, 
omissions, discrepàncies o contradiccions, això, no tan sols no l’eximeix de l’obligació 
d’aplicar les mesures de Seguretat i Salut raonablement exigibles per la reglamentació 
vigent, els usos i la praxi habitual de la Seguretat Integrada en la construcció, que 
siguin manifestament indispensables per dur a terme l’esperit o la intenció posada en 
el Projecte i l’Estudi de Seguretat i Salut, si no que hauran de ser materialitzats com si 
haguessin estat completes i correctament especificades en el Projecte i el 
corresponent Estudi de Seguretat i Salut. 
Totes les parts del contracte s’entenen complementàries entre si, per la qual cosa 
qualsevol treball requerit en un sol document, encara que no estigui esmentat en cap 
altre, tindrà el mateix caràcter contractual que si s’hagués recollit en tots. 
3.2 Vigència de l’Estudi de Seguretat i Salut 
El Coordinador de Seguretat, a la vista dels continguts del Pla de Seguretat i Salut 
aportat pel Contractista, com document de gestió preventiva d’adaptació de la seva 
pròpia ‘‘cultura preventiva interna d’empresa’‘ el desenvolupament dels continguts del 
Projecte i l’Estudi de Seguretat i Salut per l’execució material de l’obra, podrà indicar 
en l’Acta d’Aprovació del Pla de Seguretat, la declaració expressa de subsistència, 
d’aquells aspectes que puguin estar, a criteri del Coordinador, millor desenvolupats en 
l’Estudi de Seguretat, com ampliadors i complementaris dels continguts del Pla de 
Seguretat i Salut del Contractista. 
Els Procediments Operatius i/o Administratius de Seguretat, que pugessin redactar el 
Coordinador de Seguretat i Salut amb posterioritat a l’Aprovació del Pla de Seguretat i 
Salut, tindrà la consideració de document de desenvolupament de l’Estudi i Pla de 
Seguretat, essent, per tant, vinculants per les parts contractants. 
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3.3 Pla de Seguretat i Salut del Contractista 
D’acord al que es disposa el R.D. 1627 / 1997, cada contractista està obligat a 
redactar, abans de l’inici dels seus treballs a l’obra, un Pla de Seguretat i Salut 
adaptant aquest E.S.S. als seus medis, mètodes d'execució i al ‘‘PLA D’ACCIÓ 
PREVENTIVA INTERNA D’EMPRESA’‘, realitzat de conformitat al R.D.39 / 1997 ‘‘LLEI 
DE PREVENCIÓ DE RISCOS LABORALS’‘ (Arts. 1, 2 ap. 1, 8 i 9). 
El Contractista en el seu Pla de Seguretat i Salut està obligat a incloure els requisits 
formals establerts a l’Art. 7 del R.D. 1627/ 1997, no obstant, el Contractista té plena 
llibertat per estructurar formalment aquest Pla de Seguretat i Salut. 
3.4 El “Llibre d’Incidències” 
A l'obra existirà, adequadament protocolitzat, el document oficial ‘‘LLIBRE 
D'INCIDÈNCIES’‘, facilitat per la Direcció d’Obra o Direcció Facultativa, visat pel 
Col·legi Professional corresponent (O. Departament de Treball 22 Gener de 1998 
D.O.G.C. 2565 -27.1.1998). 
Segons l'article 13 del Real Decret 1627/97 de 24 d'Octubre, aquest llibre haurà d’estar 
permanentment a l'obra, en poder del Coordinador de Seguretat i Salut, i a disposició 
de la Direcció d’Obra o Direcció Facultativa, Contractistes, Subcontractistes i 
Treballadors Autònoms, Tècnics dels Centres Provincials de Seguretat i Salut i del 
Vigilant (Supervisor) de Seguretat, o en el seu cas, del representat dels treballadors, 
els quals podran realitzar-li les anotacions que considerin adient respecte a les 
desviacions en el compliment del Pla de Seguretat i Salut, per a que el Contractista 
procedeixi a la seva notificació a l'Autoritat Laboral, en un termini inferior a 24 hores. 
3.5 Caràcter vinculant del Contracte o document del ''Conveni de 
Prevenció i Coordinació'' i documentació contractual annexa en 
matèria de Seguretat 
El CONVENI DE PREVENCIÓ i COORDINACIÓ subscrit entre el Promotor (o el seu 
representant), Contractista, Projectista, Coordinador de Seguretat, Direcció d’Obra o 
Direcció Facultativa i Representant Sindical Delegat de Prevenció, podrà ésser elevat 
a escriptura pública a requeriment de les parts atorgants del mateix, essent de compte 
exclusiva del Contractista totes les despeses notarials i fiscals que es derivin. 
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El Promotor podrà prèvia notificació escrita al Contractista, assignar totes o part de les 
seves facultats assumides contractualment, a la persona física, jurídica o corporació 
que tingues a be designar a l’efecte, segons procedeixi. 
Els terminis i provisions de la documentació contractual contemplada en l’apartat 2.1. 
del present Plec, junt amb els terminis i provisions de tots els documents aquí 
incorporats per referència, constitueixen l’acord ple i total entre les parts i no durà a 
terme cap acord o enteniment de cap naturalesa, ni el Promotor farà cap endossament 
o representacions al Contractista, excepte les que s’estableixin expressament 
mitjançant contracte. Cap modificació verbal als mateixos tindrà validesa o força o 
efecte algun. 
El Promotor i el Contractista s’obligaran a si mateixos i als seus successors, 
representants legals i/o concessionaris, amb respecte al pactat en la documentació 
contractual vinculant en matèria de Seguretat. El Contractista no es agent o 
representant legal del Promotor, pel que aquest no serà responsable de cap manera 
de les obligacions o responsabilitats en què incorri o assumeixi el Contractista. 
No es considerarà que alguna de les parts hagi renunciat a algun dret, poder o privilegi 
atorgat per qualsevol dels documents contractuals vinculants en matèria de Seguretat, 
o provisió dels mateixos, llevat que tal renúncia hagi estat degudament expressada per 
escrit i reconeguda per les parts afectades. 
Tots els recursos o remeis brindats per la documentació contractual vinculant en 
matèria de Seguretat, hauran de ser presos i interpretats com acumulatius, és a dir, 
addicionals a qualsevol altre recurs prescrit per la llei.  
Les controvèrsies que puguin sorgir entre les parts, respecte a la interpretació de la 
documentació contractual vinculant en matèria de Seguretat, serà competència de la 
jurisdicció civil. No obstant, es consideraran actes jurídics separables els que es dicten 
en relació amb la preparació i adjudicació del Contracte i, en conseqüència, podran ser 
impugnats davant l’ordre jurisdiccional contenciós-administratiu d’acord amb la 
normativa reguladora de l’esmentada jurisdicció. 
4 Normativa legal d’aplicació 
Per a la realització del Pla de Seguretat i Salut, el Contractista tindrà en compte la 
normativa existent i vigent en el decurs de la redacció de l’ESS (o EBSS), obligatòria o 
no, que pugui ésser d’aplicació. 
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A títol orientatiu, i sense caràcter limitatiu, s’adjunta una relació de normativa aplicable. 
El Contractista, no obstant, afegirà al llistat general de la normativa aplicable a la seva 
obra les esmenes de caràcter tècnic particular que no siguin a la relació i correspongui 
aplicar al seu Pla. 
4.1 Textos generals 
• Quadre de Malalties Professionals. R.D. 1995/1978. BOE de 25 d’agost de 
1978. Modificada per R.D 2821/1981 de 27 de novembre. BOE 1 de desembre 
de 1981. 
• Convenis Col·lectius 
• Reglament de Seguretat i Higiene en el Treball. O.M. 31 de gener de 1940. 
BOE 3 de febrer de 1940, en vigor capítol VII. 
• Disposicions mínimes de Seguretat i Salut en els Llocs de Treball. R.D. 486 de 
14 d’abril de 1997. BOE 23 d’abril de 1997. 
• Disposicions mínimes de Seguretat i Salut en Treball en l'àmbit de les 
empreses de treball temporal. R.D 216/1999 de 5 de febrer. BOE 24 de febrer 
de 1999. 
• Reglament de Seguretat i Higiene en el Treball en la Indústria de la 
Construcció. O.M. 20 de maig de 1952. BOE 15 de juny de 1958. 
• Ordenança Laboral de la Construcció, Vidre i Ceràmica. O.M. 28 d’agost de 
1970. BOE 5, 7, 8, 9 de setembre de 1970, en vigor capítols VI i XVI, i les 
modificacions O.22 de març de 1972. BOE 31 de març de 1972 i O.27 de juliol 
de 1973. BOE 31 de juliol de 1973. 
• Ordenança General de Seguretat i Higiene en el Treball. O.M. 9 de març de 
1971. BOE 16 de març de 1971, en vigor parts del títol II. 
• Reglament d’Activitats Molestes, Nocives, Insalubres i Perilloses. D. 2414/1961 
de 30 de novembre. BOE 7 de desembre de 1961.  
• Ordre Aprovació del Model de Llibre d’Incidències en les obres de Construcció. 
O.M. 12 de gener de 1998. D.O.G.C. 2565 de 27 de gener de 1998. 
• Regulació de la Jornada de Treball, Jornades Especials i Descans. R.D. 
2001/1983 de 28 de juliol. BOE 29 de juliol de 1983. Anul·lada Parcialment per 
R.D 1561/1995 de 21 de setembre. BOE 26 de setembre de 1995. 
• Establiment de Models de Notificació d’Accidents de Treball. O.M. 16 de 
desembre de 1987. BOE 29 de desembre de 1987. 
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• Llei de Prevenció de Riscos Laborals. Llei 31/1995 de novembre. BOE 10 de 
novembre de 1995. Complementada per R.D 614/2001 de 8 de juny. BOE 21 
de juny de 2001. 
• Llei 54/2003, de 12 de desembre, de reforma del marc normatiu de la prevenció 
de riscos laborals. BOE núm. 298 de 13 de desembre. 
• Reglament dels Serveis de Prevenció. R.D. 39/1997 de 17 de gener. BOE 31 
de gener de 1997. Modificat per R.D 780/1998 de 30 d'abril. BOE 1 de maig de 
1998. 
• Senyalització de Seguretat i Salut en el Treball. R.D. 485/1997 de 14 d’abril de 
1997. BOE 23 d’abril de 1997. 
• Disposicions mínimes de Seguretat i Salut en els Centres de Treball. R.D. 
486/1997 de 14 d’abril. BOE 23 d’abril de 1997. 
• Disposicions mínimes de Seguretat i Salut relatives a la Manipulació Manual de 
Càrregues que comportin Riscos, en particular dorsolumbars, per als 
treballadors. R.D. 487/1997 de 14 d’abril de 1997. BOE 23 d’abril de 1997. 
• Disposicions mínimes de Seguretat i Salut relatives al Treball que inclouen 
pantalles de visualització. R.D. 488/1997 de 14 d’abril de 1997. BOE de 23 
d’abril de 1997. 
• Funcionament de les Mútues d’Accidents de Treball i Malalties Professionals de 
la Seguretat Social i Desenvolupament d’Activitats de Prevenció de Riscos 
Laborals. O. De 22 d’abril de 1997. BOE de 24 d’abril de 1997. 
• Protecció dels treballadors contra els Riscos relacionats amb l’Exposició a 
Agents Biològics durant el treball. R.D. 664/1997 de 12 de maig. BOE de 24 de 
maig de 1997. Modificada per O de 25 de març de 1998. BOE 3 de març de 
1998. 
• Protecció de la seguretat i la salut dels treballadors contra els Riscos 
relacionats amb els Agents Químics durant el treball. R.D 374/2001 de 6 d'abril. 
BOE 1 de maig de 2001.  
• Protecció de la salut i la seguretat dels treballadors exposats a riscos derivats 
d'atmosferes explosives en el lloc de treball. R.D 681/2003 de 12 de juny. BOE 
18 de juny de 2003. 
• Exposició a Agents Cancerígens durant el treball. R.D. 665/1997 de 12 de 
maig. BOE de 24 de maig de 1997. Modificada per R.D 1124/2000 de 16 de 
juny. BOE 17 de juny de 2000. 
Projecte constructiu de l’EDAR del campus universitari d’Aligarh (Índia 
 
Annex nº21. Estudi de seguretat i salut  62 
• Disposicions mínimes de Seguretat i Salut relatives a la Utilització pels 
treballadors d’Equips de Protecció Individual. R.D. 773/1997 de 30 de maig. 
BOE de 12 de juny de 1997. 
• Disposicions mínimes de Seguretat i Salut per a la Utilització pels treballadors 
dels Equips de Treball. R.D. 1215/1997 de 18 de juliol. BOE de 7 d’agost de 
1997. 
• Disposicions mínimes destinades a protegir la Seguretat i la Salut dels 
Treballadors en les Activitats Mineres. R.D. 1389/1997 de 5 de setembre. BOE 
de 7 d’octubre de 1997.  
• Disposicions mínimes de Seguretat i Salut en les obres de Construcció. R.D. 
1627/1997 de 24 d’octubre. BOE de 25 d’octubre de 1997 
• Real Decret 171/2004, pel qual es desenvolupa l’article 24 de la Llei 31/1995, 
de Prevenció de Riscos Laborals, en matèria de coordinació d’activitats 
empresarials. BOE de 31 de gener de 2004. 
• Reial Decret 2177/2004, de 12 de novembre, pel qual es modifica el Reial 
Decret 1215/1997, de 18 de juliol, en el que s'estableixen les disposicions 
mínimes de seguretat i salut per a la utilització dels equips de treball per part 
dels treballadors, en matèria de treballs temporals en alçada. 
4.2 Condicions ambientals 
• Il·luminació en els Centres de Treball. O.M. 26 d’agost de 1940. BOE 29 
d’agost de 1940. 
• Protecció dels Treballadors davant els riscos derivats de l’exposició a soroll 
durant el treball. R.D. 1316/1989 de 27 d’octubre. BOE 2 de novembre de 
1989. 
4.3 Incendis 
• Norma Bàsica Edificacions NBE - CPI / 96. 
• Ordenances Municipals  
• Decret 64/1995 pel qual s’estableixen mesures de prevenció d’incendis 
forestals, i Ordre MAB/62/2003 per la qual es desenvolupen les mesures 
preventives establertes pel Decret 64/1995. (Generalitat de Catalunya). 
4.4 Instal·lacions elèctriques 
• Reglament de Línies Aèries d’Alta Tensió. D. 3151/1968 de 28 de novembre. 
BOE 27 de desembre de 1968. Rectificat: BOE 8 de març de 1969. 
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• Reglament Electro-tècnic per a Baixa Tensió. R.D. 842/2002 de 2 d'agost. BOE 
18 de setembre de 2002. 
• Instruccions Tècniques Complementàries. 
4.5 Equips i maquinària 
• Reglament de Recipients a Pressió. R.D. 1244/1979 de 4 d’abril. BOE 29 de 
maig de 1979. 
• Reglament d’Aparells d’Elevació i el seu manteniment. R.D. 2291/1985 de 8 de 
novembre. BOE 11 de desembre de 1985.  
• Reglament d’Aparells Elevadors per a obres. O.M. 23 de maig de 1977. BOE 
14 de juny de 1977. Modificacions: BOE 7 de març de 1981 i 16 de novembre 
de 1981.  
• Reglament de Seguretat en les Màquines. R.D. 1849/2000 de 10 de novembre. 
BOE 2 de desembre de 2000. 
• Disposicions mínimes de seguretat per a la utilització pels treballadors d’Equips 
de Treball. R.D. 1215/1997 de 18 de juliol. BOE 7 d’agost de 1997. 
• Reial Decret 1435 /1992, de Seguretat en les Màquines. 
• Reial Decret 56/1995, de Seguretat en les Màquines. 
• ITC – MIE – AEM1: Ascensors Electromecànics. O. 23 de setembre de 1987. 
BOE 6 d’octubre de 1987. Modificació: O. 11 d’octubre de 1988. BOE 21 
d’octubre de 1988. Autorització de la instal·lació d'ascensors amb màquines en 
fossat. Resolució 10 de setembre de 1998. BOE 25 de setembre de 1998. 
Autorització de la instal·lació d'ascensors sense sala de màquines. Resolució 3 
d'abril de 1997. BOE 23 d'abril de 1997. 
• ITC – MIE – AEM2: Grues Torre desmuntables per a obres. R.D 836/2003 de 
27 de maig de 2003. BOE 17 de juliol de 2003. 
• ITC – MIE – AEM3: Carretes Automotrius de manutenció. O. 26 de maig de 
1989. BOE 9 de juny de 1989. 
• ITC – MIE – AEM4: Reglament d’aparells d’elevació i manutenció, referent a 
grues mòbils autopropulsades. R.D 837/2003 de 27 de maig de 2003. BOE 17 
de juliol de 2003. 
• ITC - MIE - MSG1: Màquines, Elements de Màquines o Sistemes de Protecció 
utilitzats. O. 8 d’abril de 1991. BOE 11 d’abril de 1991. 
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4.6 Equips de protecció individual 
• Comercialització i Lliure Circulació intracomunitària dels Equips de Protecció 
Individual. R.D. 1407/1992 de 20 de novembre. BOE 28 de desembre de 1992. 
Modificat per O.M. de 16 de maig de 1994 i per R.D. 159/1995 de 3 de febrer. 
BOE 8 de març de 1995 i complementat per la Resolució de 28 de juliol de 
2000. BOE 8 de setembre de 2000, i modificada per la Resolució de 27 de 
maig de 2002. BOE 4 de juliol de 2002. 
• Disposicions mínimes de Seguretat i Salut relatives a la Utilització pels 
Treballadors d’Equips de Protecció Individual. R.D. 773/1997 de 30 de maig de 
1997. 
• Reglament sobre comercialització d’Equips de Protecció Individual (RD 
1407/1992, de 20 de novembre. BOE núm. 311 de 28 de desembre, modificat 
pel RD 159/1995, de 2 de febrer. BOE núm. 57 de 8 de març, i per l’O. de 20 
de febrer de 1997. BOE núm. 56 de 6 de març), i modificada per la Resolució 
de 27 de maig de 2002. BOE 4 de juliol de 2002. 
• Resolució de 29 d’abril de 1999, per la qual s’actualitza l’annex IV de la 
Resolució de 18 de març de 1998, de la Direcció General de Tecnologia i 
Seguretat Industrial. (BOE núm. 151 de 25 de juny de 1999). Complementada 
per la Resolució de 28 de juliol de 2000. BOE 8 de setembre de 2000. 
4.7 Senyalització 
• Disposicions Mínimes en Matèria de Senyalització de Seguretat i Salut en el 
Treball. R.D. 485/1997. BOE 14 d’abril de 1997. 
• Normes sobre senyalització d’obres a carreteres. Instrucció 8.3. I.C. del MOPU.  
4.8 Diversos 
• Quadre de Malalties Professionals. R.D. 1995/1978. BOE de 25 d’agost de 
1978. Modificada per R.D 2821/1981 de 27 de novembre. BOE 1 de desembre 
de 1981.  
• Convenis Col·lectius 
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5 Condicions econòmiques 
5.1 Criteris d’aplicació 
L’ Art. 5, 4 del R.D. 1627 / 1997, de 24 d’octubre, manté per al sector de la construcció, 
la necessitat d’estimar l’aplicació de la Seguretat i Salut com un cost ‘‘afegit’‘ a l'Estudi 
de Seguretat i Salut, i per conseqüent, incorporat al Projecte. 
El pressupost per a l'aplicació i execució de l’estudi de Seguretat i Salut, haurà de 
quantificar el conjunt de ‘‘despeses’‘ previstes, tant pel que es refereix a la suma total 
com a la valoració unitària d’elements, amb referència al quadre de preus sobre el que 
es calcula. Sols podran figurar partides alçades en els casos d’elements o operacions 
de difícil previsió. 
Els amidaments, qualitats i valoració recollides en el pressupost de l’Estudi de 
Seguretat i Salut podran ser modificades o substituïdes per alternatives proposades 
pel Contractista en el seu Pla de Seguretat i Salut, prèvia justificació tècnica 
degudament motivada, sempre que això no suposi disminució de l’import total ni dels 
nivells de protecció continguts en l’Estudi de Seguretat i Salut. A aquests efectes, el 
pressupost del E.S.S. haurà d’anar incorporant al pressupost general de l’obra com un 
capítol més del mateix. 
La tendència a integrar la Seguretat i Salut (pressupost de Seguretat i Salut = 0), es 
contempla en el mateix cos legal quan el legislador indica que, no s’inclouran en el 
pressupost de l’Estudi de Seguretat i Salut els costos exigits per la correcta execució 
professional dels treballs, conforme a les normes reglamentàries en vigor i els criteris 
tècnics generalment admesos, emanats dels organismes especialitzats. Aquest criteri 
es l’aplicat en el present E.S.S. en l’apartat relatiu a Medis Auxiliars d’Utilitat 
Preventiva (MAUP). 
5.2 Certificació del pressupost del Pla de Seguretat i Salut 
Si bé el Pressupost de Seguretat, amb criteris de ‘‘Seguretat Integrada’‘ hauria d’estar 
inclòs en les partides del Projecte, de forma no segregable, per les obres de 
Construcció, es precisa l'establiment d’un criteri respecte a la certificació de les 
partides contemplades en el pressupost del Pla de Seguretat i Salut del Contractista 
per cada obra. 
El sistema d'aprovació i abonament de les certificacions mensuals, es podrà convenir 
amb antelació a l'inici dels treballs, sempre en funció a l'efectiu compliment dels 
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compromisos contemplats en el Pla de Seguretat. En aquest cas, el sistema proposat 
és d’un pagament fix mensual a conta, d’un import corresponent al pressupost de 
Seguretat i Salut dividit pel nombre de mesos estimats de durada. 
5.3 Revisió de preus del Pla de Seguretat i Salut 
Els preus aprovats pel Coordinador de Seguretat i Salut continguts en el Pla de 
Seguretat i Salut del Contractista, es mantindrà durant la totalitat de l’execució material 
de les obres. 
Excepcionalment, quan el contracte s’hagi executat en un 20% i transcorregut com a 
mínim un any des de la seva adjudicació, podrà contemplar-se la possibilitat de revisió 
de preus del pressupost de Seguretat, mitjançant els índexs o fórmules de caràcter 
oficial que determini l'òrgan de contractació, en els terminis contemplats en el Títol IV 
del R.D. Legislatiu 2 / 2002, de 16 de juny, pel que s’aprova el text refós de la Llei de 
Contractes de les Administracions Públiques. 
5.4 Penalitzacions per incompliment en matèria de Seguretat 
La reiteració d’incompliments en l’aplicació dels compromisos adquirits en el Pla de 
Seguretat i Salut, a criteri per unanimitat del Coordinador de Seguretat i Salut i dels 
restants components de la Direcció d’Obra o Direcció Facultativa, per acció u omissió 
del personal propi i/o Subcontractistes i Treballadors Autònoms contractats per ell, 
duran aparellats conseqüentment per el Contractista, les següents Penalitzacions: 
1.- MOLT LLEU  : 3% del Benefici Industrial de l’obra contractada 
2.- LLEU   : 20% del Benefici Industrial de l’obra contractada 
3.- GREU  : 75% del Benefici Industrial de l’obra contractada 
4.- MOLT GREU  : 75% del Benefici Industrial de l’obra contractada 
5.- GRAVÍSSIM  : Paralització dels treballadors +100% del Benefici Industrial 
de l’obra contractada + Pèrdua d’homologació com 
Contractista, per la mateixa Propietat, durant 2 anys. 
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6 Condicions tècniques generals de seguretat 
6.1 Previsions del Contractista a l’aplicació de les Tècniques de 
Seguretat 
La Prevenció de la Sinistralitat Laboral, pretén aconseguir uns objectius concrets, en el 
nostre cas, detectar i corregir els riscos d'accidents laborals. 
El Contractista Principal haurà de reflectir al seu Pla de Seguretat i Salut la manera 
concreta de desenvolupar les Tècniques de Seguretat i Salut i com les aplicarà en 
aquesta obra. 
Tot seguit s’anomenen a títol orientatiu una sèrie de descripcions de les diferents 
Tècniques Analítiques i Operatives de Seguretat: 
• Tècniques analítiques de seguretat 
Les Tècniques Analítiques de Seguretat i Salut tenen com a objectiu exclusiu la 
detecció de riscos i la recerca de les causes. 
Prèvies als accidents. 
o Inspeccions de seguretat.  
o Anàlisi de treball. 
o Anàlisi Estadística de la sinistralitat. 
o Anàlisi del entorn de treball. 
Posteriors als accidents 
o Notificació d'accidents.  
o Registre d'accidents 
o Investigació Tècnica d'Accidents. 
-  
• Tècniques operatives de seguretat. 
Les Tècniques Operatives de Seguretat i Salut pretenen eliminar les Causes i a través 
d'aquestes corregir el Risc. 
Segons que l'objectiu de l'acció correctora hagi d’operar sobre la conducta humana o 
sobre els factors perillosos mesurats, el Contractista haurà de demostrar al seu Pla de 
Seguretat i Salut i Higiene que té desenvolupat un sistema d'aplicació de Tècniques 
Operatives. 
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El Factor Tècnic 
o Sistemes de Seguretat 
o Proteccions col·lectives i Resguards 
o Manteniment Preventiu 
o Proteccions Personals 
o Normes 
o Senyalització 
El Factor Humà 
o Test de Selecció prelaboral del personal. 
o Reconeixements Mèdics prelaborals. 
o Formació 
o Aprenentatge 
o Propaganda 
o Acció de grup 
o Disciplina 
o Incentius 
6.2 Condicions Tècniques del Control de Qualitat de la Prevenció 
El Contractista inclourà a les Empreses Subcontractades i treballadors Autònoms, 
lligats amb ell contractualment, en el desenvolupament del seu Pla de Seguretat i 
Salut; haurà d'incloure els documents tipus en el seu format real, així com els 
procediments de complementació fets servir a la seva estructura empresarial, per a 
controlar la qualitat de la Prevenció de la Sinistralitat Laboral. Aportem al present 
Estudi de Seguretat, a títol de guia, l'enunciat dels més importants: 
1. Programa implantat a l'empresa, de Qualitat Total o el reglamentari Pla d’Acció 
Preventiva. 
2. Programa Bàsic de Formació Preventiva estandarditzat pel Contractista 
Principal  
3. Formats documentals i procediments de complimentació, integrats a l'estructura 
de gestió empresarial, relatius al Control Administratiu de la Prevenció. 
4. Comitè i/o Comissions vinculats a la Prevenció 
5. Documents vinculants, actes i/o memoràndums. 
6. Manuals i/o Procediments Segurs de Treball, d'ordre intern d'empresa 
7. Control de Qualitat de Seguretat del Producte.  
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6.3 Condicions Tècniques dels Òrgans de l’Empresa Contractista 
competent en matèria de Seguretat i Salut 
El comitè o les persones encarregades de la promoció, coordinació i vigilància de la 
Seguretat i Salut de l'obra seran almenys els mínims establerts per la normativa vigent 
pel cas concret de l'obra de referència, assenyalant-se específicament al Pla de 
Seguretat, la seva relació amb l’organigrama general de Seguretat i Salut de l'empresa 
adjudicatària de les obres. 
El Contractista acreditarà l'existència d'un Servei Tècnic de Seguretat i Salut (propi o 
concertat) com a departament staff depenent de l'Alta Direcció de l'Empresa 
Contractista, dotat dels recursos, medis i qualificació necessària conforme al R.D. 39 
/1997 ‘‘Reglamento de los Servicios de Prevención’‘. En tot cas el constructor 
comptarà amb l'ajut del Departament Tècnic de Seguretat i Salut de la Mútua 
d'Accidents de Treball amb la que tingui establerta pòlissa. 
El Coordinador de Seguretat i Salut podrà vedar la participació en aquesta obra del 
Delegat Sindical de Prevenció que no reuneixi, al seu criteri, la capacitació tècnica 
preventiva pel correcte compliment de la seva important missió. 
L’empresari Contractista com a màxim responsable de la Seguretat i Salut de la seva 
empresa, haurà de fixar els àmbits de competència funcional dels Delegats Sindicals 
de Prevenció en aquesta obra. 
L'obra disposarà de Tècnic de Seguretat i Salut (propi o concertat) a temps parcial, 
que assessori als responsables tècnics (i conseqüentment de seguretat) de l'empresa 
constructora en matèria preventiva, així com una Brigada de reposició i manteniment 
de les proteccions de seguretat, amb indicació de la seva composició i temps de 
dedicació a aquestes funcions. 
6.4 Obligacions de l'Empresa Contractista competent en matèria de 
Medicina del Treball 
El Servei de Medicina del Treball integrat en el Servei de Prevenció, o en el seu cas, el 
Quadre Facultatiu competent, d'acord amb la reglamentació oficial, serà l'encarregat 
de vetllar per les condicions higièniques que haurà de reunir el centre de treball. 
Respecte a les instal·lacions mèdiques a l'obra existiran almenys una farmaciola 
d'urgència, que estarà degudament assenyalada i contindrà allò disposat a la 
normativa vigent i es revisarà periòdicament el control d'existències. 
Projecte constructiu de l’EDAR del campus universitari d’Aligarh (Índia 
 
Annex nº21. Estudi de seguretat i salut  70 
Al Pla de Seguretat i Salut i Higiene el contractista principal desenvoluparà 
l'organigrama així com les funcions i competències de la seva estructura en Medicina 
Preventiva. 
Tot el personal de l'obra (Propi, Subcontractat o Autònom), amb independència del 
termini de durada de les condicions particulars de la seva contractació, haurà d'haver 
passat un reconeixement mèdic d'ingrés i estar classificat d'acord amb les seves 
condicions psicofísiques. 
Independentment del reconeixement d'ingrés, s'haurà de fer a tots els treballadors del 
Centre de Treball (propis i Subcontractats), segons ve assenyalat a la vigent 
reglamentació al respecte, com a mínim un reconeixement periòdic anual. 
Paral·lelament l’equip mèdic del Servei de Prevenció de l'empresa (Propi, 
Mancomunat, o assistit per Mútua d'Accidents) haurà d'establir al Pla de Seguretat i 
Salut un programa d'actuació cronològica a les matèries de la seva competència: 
• Higiene i Prevenció al treball. 
• Medicina preventiva dels treballadors.  
• Assistència Mèdica. 
• Educació sanitària i preventiva dels treballadors. 
• Participació en comitè de Seguretat i Salut. 
• Organització i posta al dia del fitxer i arxiu de medicina d'Empresa. 
6.5 Competències dels Col·laboradors Prevencionistes a l’obra 
D'acord amb les necessitats de disposar d’un interlocutor alternatiu en absència del 
Cap d’Obra es nomenarà un Supervisor de Seguretat i Salut (equivalent a l'antic 
Vigilant de Seguretat), considerant-se en principi l'Encarregat General de l'obra, com a 
persona més adient per a complir-ho, en absència d'un altre treballador més qualificat 
en aquests treballs a criteri del Contractista. El seu nomenament es formalitzarà per 
escrit i es notificarà al Coordinador de Seguretat. 
S’anomenarà un Socorrista, preferiblement amb coneixements en Primers Auxilis, amb 
la missió de realitzar petites cures i organitzar l’evacuació dels accidentats als centres 
assistencials que correspongui que a més a més serà l’encarregat del control de la 
dotació de la farmaciola. 
A efectes pràctics, i amb independència del Comitè de Seguretat i Salut, si la 
importància de l’obra ho aconsella, es constituirà a peu d'obra una ‘‘Comissió Tècnica 
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Interempresarial de Responsables de Seguretat’‘, integrat pels màxims Responsables 
Tècnics de les Empreses participants a cada fase d’obra, aquesta ‘‘comissió’‘ es 
reunirà com a mínim mensualment, i serà presidida pel Cap d'Obra del Contractista, 
amb l'assessorament del seu Servei de Prevenció (propi o concertat). 
6.6 Competències de Formació en Seguretat a l'obra 
El Contractista haurà d'establir al Pla de Seguretat i Salut un programa d'actuació que 
reflecteixi un sistema d'entrenament inicial bàsic de tots els treballadors nous. El 
mateix criteri es seguirà si són traslladats a un nou lloc de treball, o ingressin com a 
operadors de màquines, vehicles o aparells d'elevació. 
S'efectuarà entre el personal la formació adequada per assegurar el correcte ús dels 
medis posats al seu abast per millorar el seu rendiment, qualitat i seguretat del seu 
treball. 
7 Plec de condicions tècniques específiques de seguretat 
dels equips, màquines i/o màquines-ferramentes 
7.1 Definició i característiques dels Equips, Màquines i/o Màquines- 
Ferramentes 
• Definició 
És un conjunt de peces o òrgans units entre si, dels quals un al menys és mòbil i, en el 
seu cas, d’òrgans d’accionament, circuits de comandament i de potència, etc., 
associats de forma solidària per a una aplicació determinada, en particular destinada a 
la transformació, tractament, desplaçament i accionament d’un material. 
El terme equip i/o màquina també cobreix: 
o Un conjunt de màquines que estiguin disposades i siguin accionades per a 
funcionar solidàriament. 
o Un mateix equip intercanviable, que modifiqui la funció d’una màquina, que es 
comercialitza en condicions que permetin al propi operador, acoblar a una 
màquina, a una sèrie d’elles o a un tractor, sempre que aquest equip no sigui 
una peça de recanvi o una ferramenta. 
Quan l’equip, màquina i/o màquina ferramenta disposi de components de seguretat 
que es comercialitzin per separat per a garantir una funció de seguretat en el seu ús 
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normal, aquests adquireixen als efectes del present Estudi de Seguretat i Salut la 
consideració de Mitjà Auxiliar d’Utilitat Preventiva (MAUP). 
• Característiques 
Els equips de treball i màquines aniran acompanyats d’unes instruccions d’utilització, 
esteses pel fabricant o importador, en les quals figuraran les especificacions de 
manutenció, instal·lació i utilització, així con les normes de seguretat i qualsevol altra 
instrucció que de forma específica siguin exigides en les corresponents Instruccions 
Tècniques Complementàries (ITC), les quals inclouran els plànols i esquemes 
necessaris per al manteniment i verificació tècnica, estant ajustats a les normes UNE 
que li siguin d’aplicació. Portaran a més a més, una placa de material durador i fixada 
amb solidesa en lloc ben visible, en la qual figuraran, com a mínim, les següents 
dades: 
o Nom del fabricant. 
o Any de fabricació, importació i/o subministrament. 
o Tipus i número de fabricació. 
o Potència en Kw. 
o Contrasenya d’homologació CE i certificat de seguretat d’ús d’entitat 
acreditada, si procedeix. 
7.2 Condicions d'elecció, utilització, emmagatzematge i manteniment 
dels Equips, Màquines i/o Màquines-Ferramentes 
• Elecció d’un Equip 
Els Equips, Màquines i/o Màquines Ferramentes hauran de seleccionar-se en base a 
uns criteris de garanties de Seguretat per als seus operadors i respecte al seu Medi 
Ambient de Treball. 
• Condicions d’utilització dels Equips, Màquines i/o Màquines ferramentes 
Són les contemplades en l’Annex II del R.D. 1215, de 18 de juliol sobre ‘‘Disposicions 
mínimes de Seguretat i Salut per a la utilització pels treballadors dels Equips de 
treball’‘ 
• Emmagatzematge i manteniment 
o Se seguiran escrupolosament les recomanacions d’emmagatzematge i 
esment, fixats pel fabricant i contingudes en la seva ‘‘Guia de 
manteniment preventiu’‘. 
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o Es reemplaçaran els elements, es netejaran, engreixaran, pintaran, 
ajustaran i es col·locaran en el lloc assignat, seguint les instruccions del 
fabricant. 
o S'emmagatzemaran en compartiments amplis i secs, amb temperatures 
compreses entre 15 i 25ºC. 
o L’emmagatzematge, control d’estat d’utilització i els lliuraments d’Equips 
estaran documentades i custodiades, amb justificant de recepció de 
conformitat, lliurament i rebut, per un responsable tècnic, delegat per 
l’usuari. 
7.3 Normativa aplicable 
• Directives comunitàries relatives a la seguretat de les màquines, transposicions 
i dates d’entrada en vigor 
Sobre comercialització i/o posada en servei en la Unió Europea 
Directiva fonamental. 
• Directiva del Consell 89/392/CEE, de 14/06/89, relativa a l’aproximació de les 
legislacions dels Estats membres sobre màquines (D.O.C.E. Núm. L 183, de 
29/6/89), modificada per les Directives del Consell 91/368/CEE, de 20/6/91 
(D.O.C.E. Núm. L 198, de 22/7/91), 93/44/CEE, de 14/6/93 (D.O.C.E. Núm. L 
175, de 19/7/93) i 93/68/CEE, de 22/7/93 (D.O.C.E. Núm. L 220, de 30/8/93). 
Aquestes 4 directives s’han codificat en un sols text mitjançant la Directiva 
98/37/CE (D.O.C.E. Núm. L 207, de 23/7/98).  
-  
- Transposada pel Reial Decret 1435/1992, de 27 de novembre (B.O.E. 
d’11/12/92), modificat pel Reial Decret 56/1995, de 20 de gener (B.O.E. de 
8/2/95). 
-  
- Entrada en vigor del R.D. 1435/1992: l’1/1/93, amb període transitori fins 
l’1/1/95. 
-  
- Entrada en vigor del R.D. 56/1995: el 9/2/95. 
Excepcions: 
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• Carretons automotors de manutenció: l’1/7/95, amb període transitori fins 
l’1/1/96. 
• Màquines per a elevació o desplaçament de persones: el 9/2/95, amb període 
transitori fins l’1/1/97. 
• Components de seguretat (inclou ROPS i FOPS, vegeu la Comunicació de la 
Comissió 94/C253/03 -D.O.C.E. ISP C253, de 10/9/94): el 9/2/95, amb període 
transitori fins l’1/1/97. 
• Marcat: el 9/2/95, amb període transitori fins l’1/1/97. 
Altres Directives. 
• Directiva del Consell 73/23/CEE, de 19/2/73, relativa a l’aproximació de les 
legislacions dels Estats membres sobre el material elèctric destinat a utilitzar-se 
amb determinats límits de tensió (D.O.C.E. Núm. L 77, de 26/3/73), modificada 
per la Directiva del Consell 93/68/CEE. 
-  
- Transposada pel Reial Decret 7/1988, de 8 de gener (B.O.E. de 14/1/88), 
modificat pel Reial Decret 154/1995 de 3 de febrer (B.O.E. de 3/3/95). 
-  
- Entrada en vigor del R.D. 7/1988: l’1/12/88. 
-  
- Entrada en vigor del R.D. 154/1995: el 4/3/95, amb període transitori fins 
l’1/1/97. 
-  
- A aquest respecte veure també la Resolució d’11/6/98 de la Direcció General 
de Tecnologia i Seguretat Industrial (B.O.E. de 13/7/98). 
• Directiva del Consell 87/404/CEE, de 25/6/87, relativa a l’aproximació de les 
legislacions dels Estats membres sobre recipients a pressió simple (D.O.C.E. 
Núm. L 270 de 8/8/87), modificada per les Directives del Consell 90/488/CEE, 
de 17/9/90 (D.O.C.E. Núm. L 270 de 2/10/90) i 93/68/CEE. 
- Transposades pel Reial Decret 1495/1991, d’11 d’octubre (B.O.E. de 15/10/91), 
modificat pel Reial Decret 2486/1994, de 23 de desembre (B.O.E. de 24/1/95). 
- Entrada en vigor del R.D. 1495/1991: el 16/10/91.  
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- Entrada en vigor del R.D. 2486/1994: l’1/1/95 amb període transitori fins 
l’1/1/97. 
• Directiva del Consell 89/336/CEE, de 3/5/89, relativa a l’aproximació de les 
legislacions dels Estats membres sobre comptabilitat electromagnètica 
(D.O.C.E. Núm. L 139, de 23/5/89), modificada per les Directives del Consell 
93/68/CEE i 93/97/CEE, de 29/10/93 (D.O.C.E. Núm. L 290, de 24/11/93); 
92/31/CEE, de 28/4/92 (D.O.C.E. Núm. L 126, de 12/5/92); 99/5/CE, de 9/3/99 
(D.O.C.E. Núm. L 091, de 7/4/1999). 
- Transposades pel Reial Decret 444/1994, d’11 de març (B.O.E. d’1/4/94), 
modificat pel Reial Decret 1950/1995, d’1 de desembre (B.O.E. de 28/12/95) i 
Ordre Ministerial de 26/3/96 (B.O.E. de 3/4/96). 
- Entrada en vigor del R.D. 444/1994: el 2/4/94 amb període transitori fins 
l’1/1/96. 
- Entrada en vigor del R.D. 1950/1995: el 29/12/95. Entrada en vigor de l’Ordre 
de 26/03/1996: el 4/4/96. 
• Directiva del Consell 90/396/CEE, de 29/6/90, relativa a l’aproximació de les 
legislacions dels Estats membres sobre aparells de gas (D.O.C.E. Núm. L 196, 
de 26/7/90), modificada per la Directiva del Consell 93/68/CEE.  
- Transposada pel Reial Decret 1428/1992, de 27 de novembre (B.O.E. de 
5/12/92), modificat pel Reial Decret 276/1995, de 24 de febrer (B.O.E. de 
27/3/95). 
- Entrada en vigor del R.D. 1428/1992: el 25/12/92 amb període transitori fins 
l’1/1/96.  
- Entrada en vigor del R.D. 276/1995: el 28/3/95. 
• Directiva del Parlament Europeu i del Consell 94/9/CE, de 23/3/94, relativa a 
l’aproximació de legislacions dels Estats membres sobre els aparells i sistemes 
de protecció per a ús en atmosferes potencialment explosives (D.O.C.E. Núm. 
L 100, de 19/4/94). 
- Transposada pel Reial Decret 400/1996, d’1 de març (B.O.E. de 8/4/96).  
- Entrada en vigor: l’1/3/96 amb període transitori fins l’1/7/03.  
• Directiva del Parlament Europeu i del Consell 97/23/CE, de 29/5/97, relativa a 
l’aproximació de les legislacions dels Estats membres sobre equips a pressió 
(D.O.C.E. Núm. L 181, de 9/7/97). 
- Entrada en vigor: 29/11/99 amb període transitori fins el 30/5/02. 
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• Onze Directives, amb les seves corresponents modificacions i adaptacions al 
progrés tècnic, relatives a l’aproximació de les legislacions dels Estats 
membres sobre determinació de l’emissió sonora de màquines i materials 
utilitzats en les obres de construcció. 
- Transposades pel Reial Decret 212/2002, de 22 de febrer (B.O.E. d’1/3/02); 
Ordre Ministerial de 18/7/1991 (B.O.E. de 26/7/91), Reial Decret 71/1992, de 31 
de gener (B.O.E. de 6/2/92) i Ordre Ministerial de 29/3/1996 (B.O.E. de 
12/4/96). 
- Entrada en vigor: En funció de cada directiva. 
Sobre utilització de màquines i equips per al treball: 
• Directiva del Consell 89/655/CEE, de 30/11/89, relativa a les disposicions 
mínimes de seguretat i de salut per a la utilització pels treballadors en el treball 
dels equips de treball (D.O.C.E. Núm. L 393, de 30/12/89), modificada per la 
Directiva del Consell 95/63/CE, de 5/12/95 (D.O.C.E. Núm. L 335/28, de 
30/12/95). 
- Transposades pel Reial Decret 1215/1997, de 18 de juliol (B.O.E. de 7/8/97). 
- Entrada en vigor: el 27/8/97 excepte per l’apartat 2 de l’Annex l i els apartats 2 i 
3 de l’Annex II, que entren en vigor el 5/12/98. 
Normativa d’aplicació restringida 
• Reial Decret 1849/2000, de 10 de Novembre, pel qual es deroguen diferents 
disposicions en matèria de normalització i homologació de productes industrials 
(B.O.E. de 2/12/2000), i Ordre Ministerial de 8/4/1991, per la qual s’aprova la 
Instrucció Tècnica Complementària MSG-SM-1 del Reglament de Seguretat de 
les Màquines, referent a màquines, elements de màquines o sistemes de 
protecció, usats (B.O.E. d’11/5/91). 
• Ordre Ministerial, de 26/5/1989, per la qual s’aprova la Instrucció Tècnica 
Complementària MIE-AEM-3 del Reglament d’Aparells d’Elevació i Manutenció 
referent a Carretons automotors de manutenció (B.O.E. de 9/6/89). 
• Ordre de 23/5/1977 per la qual s’aprova el Reglament d’Aparells elevadors per 
a obres (B.O.E. de 14/6/77), modificada per dues Ordres de 7/3/1981 (B.O.E. 
de 14/3/81) i complementada per l'Ordre de 31/3/1981 (B.O.E 20/4/1981) 
• Reial Decret 836/2003, de 27 de juny, per la qual s’aprova la nova Instrucció 
Tècnica Complementària MIE-AEM-2 del Reglament d’Aparells d’elevació i 
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Manutenció, referent a Grues Torre desmuntables per a obres (B.O.E. de 
17/7/03). 
• Reial Decret 837/2003, de 27 de juny, pel qual s’aprova el nou text modificat i 
refós de la Instrucció Tècnica Complementària MIE-AEM-4 del Reglament 
d’Aparells d’elevació i Manutenció, referent a Grues mòbils autopropulsades 
usades (B.O.E. de 17/7/03). 
• Reial Decret 1849/2000, de 10 de novembre, pel qual es deroguen diferents 
disposicions en matèria de normalització i homologació de productes industrials 
(B.O.E. de 2/12/00). 
• Ordre Ministerial, de 9/3/1971, per la qual s’aprova l’Ordenança General de 
Seguretat i Higiene en el Treball (B.O.E. de 16/3/71; B.O.E. de 17/3/71 i B.O.E. 
de 6/4/71). Anul·lada parcialment per R.D 614/2001 de 8 de juny. BOE de 21 
de juny de 2001. 
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PLEC DE PRESCRIPCIONS TÈCNIQUES PARTICULARS 
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1 Partides d'obra de seguretat i salut 
1.1 Proteccions individuals i col·lectives en el treball 
1.1.1 Proteccions individuals 
Definició i condicions de les partides d'obra executades definició 
Equip destinat a ser dut o subjectat pel treballador perquè el protegeixi d’un o diversos 
riscos que puguin amenaçar la seva seguretat o la seva salut, així com qualsevol 
complement o accessori destinat a tal fi. 
S'han considerat els tipus següents: 
• Proteccions del cap 
• Proteccions per a l’aparell ocular i la cara 
• Proteccions per a l’aparell auditiu 
• Proteccions per a l’aparell respiratori 
• Proteccions de les extremitats superiors 
• Proteccions de les extremitats inferiors 
• Proteccions del cos 
• Protecció del tronc 
• Protecció per treball a la intempèrie 
• Roba i peces de senyalització 
• Protecció personal contra contactes elèctrics 
Resten expressament exclosos: 
• La roba de treball corrent i els uniformes que no estiguin específicament 
destinats a protegir la salut o la integritat física del treballador 
• Els equips dels serveis de socors i salvament 
• Els EPI dels militars, dels policies i de les persones dels serveis de 
manteniment de l’ordre 
• Els EPI dels mitjans de transport per carretera 
• El material d’esport 
• El material d’autodefensa o de dissuasió 
• Els aparells portàtils per a la detecció i senyalització dels riscos i dels factors de 
molèstia 
Característiques generals: 
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Els EPI hauran de proporcionar una protecció eficaç davant els riscos que motiven el 
seu ús, sense suposar por si mateixos o ocasionar riscos addicionals ni molèsties 
innecessàries. A tal fi hauran de: 
• Respondre a les condiciones existents en el lloc de treball. 
• Tenir en compte les condicions anatòmiques i fisiològiques així com l’estat de 
salut del treballador. 
• Adequar-se al portador, després dels ajustaments necessaris. 
En cas de riscos múltiples que exigeixin la utilització simultània de diversos EPI, 
aquests hauran de ser compatibles entre si i mantenir la seva eficàcia en relació amb 
el risc o riscos corresponents. 
Els EPI solament poden ser utilitzats per als usos previstos pel fabricant. El 
responsable de la contractació del treballadors resta obligat a informar i instruir del seu 
ús adequat als treballadors, organitzant, si és necessari, sessions d’entrenament, 
especialment quan es requereixi la utilització simultània de diversos EPI, amb els 
següents continguts: 
• Coneixement de com posar-se i treure’s l’EPI 
• Condicions i requisits d’emmagatzematge i manteniment per part de l’usuari  
• Referència als accessoris i peces que requereixin substitucions periòdiques 
• Interpretació dels pictogrames, nivell de prestacions i etiquetatge proporcionat 
pel fabricant 
Les condicions en què l’EPI haurà de ser utilitzat es determinarà en funció de: 
• La gravetat del risc 
• El temps o freqüència d’exposició al risc 
• Les condicions del lloc de treball 
• Les prestacions del propi EPI 
• Els riscos addicionals derivats de la pròpia utilització de l’EPI, que no hagin 
pogut evitar-se 
L’ús dels EPI, en principi és personal, i solament són transferibles aquells en els que 
es pugui garantir la higiene i salut dels subsegüents usuaris. En aquest cas s’han de 
substituir les peces directament en contacte amb el cos de l’usuari i fer un tractament 
de rentat antisèptic. 
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L’EPI s’ha de col·locar i ajustar correctament, seguint les instruccions del fabricant i 
aplicant la formació i informació que al respecte haurà rebut l’usuari. 
L’usuari amb antelació a la utilització de l’EPI haurà de comprovar l’entorn en el qual 
ho ha d’utilitzar. 
L’EPI s’utilitzarà sense sobrepassar les limitacions previstes pel fabricant. No es 
permès fer modificacions i/o decoracions que redueixin les característiques físiques de 
l’EPI o anul·lin o redueixin la seva eficàcia. 
L’EPI haurà de ser utilitzat correctament pel beneficiari mentre subsisteixi el risc. 
Proteccions del cap: 
Quan existeixi risc de caiguda o de projecció violenta d’objectes o topades sobre el 
cap, serà perceptiva la utilització de casc protector. 
Comprendrà la defensa del crani, cara, coll i completarà el seu ús, la protecció 
específica d'ulls i oïdes. 
Els mitjans de protecció del cap seran seleccionats en funció de les següents 
activitats: 
• Obres de construcció, i especialment, activitats a sota o a prop de bastides i 
llocs de treball situats en altura, obres d’encofrat i desencofrat, muntatge i 
instal·lació de bastides i demolició 
• Treballs en ponts metàl·lics, edificis i estructures metàl·liques de gran altura, 
pals, torres, obres i muntatges metàl·lics, de caldereria i conduccions tubulars 
• Obres en foses, rases, pous i galeries 
• Moviments de terra i obres en roca 
• Treballs en explotacions de fons, en canteres, explotacions a cel obert i 
desplaçament de runes 
• Utilització de pistoles per a fixar claus 
• Treballs amb explosius 
• Activitats en ascensors, mecanismes elevadors, grues i mitjans de transport 
• Manteniment d’obres i instal·lacions industrials 
Als llocs de treball on existeixi risc d’enganxada de cabells, per la seva proximitat a 
màquines, aparells o enginys en moviment, quan es produeixi acumulació permanent i 
ocasional de substàncies perilloses o brutes, serà obligatòria la cobertura dels cabells 
o altres mitjans  adequats, eliminant-se els llaços, cintes i adorns sortints. 
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Sempre que el treball determini exposició constant al sol, pluja o neu, serà obligatori 
l’ús de cobriment de caps o passamuntanyes, tipus mànega elàstica de punt, 
adaptables sobre el casc (mai al seu interior). 
Proteccions per a l’aparell ocular i la cara: 
La protecció de l’aparell ocular s'efectuarà mitjançant la utilització d'ulleres, pantalles 
transparents o viseres. 
Els mitjans de protecció ocular seran seleccionats en funció de les activitats : 
• Topades o impactes amb partícules o cossos sòlids. 
• Acció de pols i fums. 
• Projecció o esquitxada de líquids freds, calents, càustics o materials fosos. 
• Substàncies perilloses per la seva intensitat o naturalesa. 
• Radiacions perilloses per la seva intensitat o naturalesa. 
• Enlluernament 
S’han de tenir en compte els aspectes següents: 
• Quan es treballi amb vapors, gasos o pols molt fina, hauran de ser 
completament tancades ajustades a la cara, amb visor amb tractament anti-
entelat 
• En els casos d’ambients agressius de pols grossa i líquids, seran com els 
anteriors, però portaran incorporats botons de ventilació indirecta o tamís 
antiestàtic 
• En els demés casos seran de muntura de tipus normal i amb proteccions 
laterals que podran ser perforades per a una millor ventilació. 
• Quan no existeixi perill d'impactes per partícules dures, es podran fer servir 
ulleres de Protecció tipus panoràmiques, amb armadura de vinil flexible i amb 
el visor de policarbonat o acetat transparent. 
• En ambients de pols fi, amb ambient xafogós o humit, el visor haurà de ser de 
reixeta metàl·lica (tipus picapedrer) per impedir entelament. 
Les ulleres i altres elements de protecció ocular es conservaran sempre nets i 
s'adequaran protegits contra fregament. Seran d'ús individual i no podran ser utilitzats 
per diferents persones. 
Els mitjans de protecció facial seran seleccionats en funció de les següents activitats: 
• Treballs de soldadura, esmerilat, polit i/o tall  
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• Treballs de perforació i burinat 
• Talla i tractament de pedres 
• Manipulació de pistoles fixa-claus d’impacte 
• Utilització de maquinària que generen encenalls curts 
• Recollida i fragmentació de vidre, ceràmica 
• Treball amb raig projector d’abrasius granulars 
• Manipulació o utilització de productes àcids i alcalins, desinfectants i detergents 
corrosius 
• Manipulació o utilització de dispositius amb raig líquid 
• Activitats en un entorn de calor radiant 
• Treballs que desprenen radiacions 
• Treballs elèctrics en tensió, en baixa tensió 
Als treballs elèctrics realitzats en proximitats de zones en tensió, l'aparell de la pantalla 
haurà d’estar construït amb material absolutament aïllant i el visor lleugerament 
enfosquit, en  previsió de ceguesa per encebada intempestiva de l'arc elèctric. 
Les utilitzades en previsió d’escalfor, hauran de ser de "Kevlar" o de teixit aluminitzat  
reflectant (l'amiant i teixits asbèstics estan totalment prohibits), amb un visor 
corresponent, equipat amb vidre resistent a la temperatura que haurà de suportar. 
Als treballs de soldadura elèctrica es farà servir l'equip de pantalla de mà anomenada 
"Caixó de soldador" amb espiell de vidre fosc protegit per un altre vidre transparent, 
sent retràctil el fosc, per a facilitar la picada de l'escòria, i fàcilment recanviables 
ambdós. 
No tindran cap part metàl·lica a l’exterior, amb la fi d'evitar els contactes accidentals 
amb la pinça de soldar. 
Als llocs de soldadura elèctrica que es necessiti i als de soldadura amb gas inert 
(Nertal), es faran servir les pantalles de cap de tipus regulables. 
Característiques dels vidres de protecció: 
• Quan al treball a realitzar existeixi risc d’enlluernament, les ulleres seran de 
color o portaran un filtre per a garantir una absorció lumínica suficient 
• En el sector de la construcció, per a la seva resistència i impossibilitat de rallat i 
entelament, el tipus de visor més polivalent i eficaç, acostuma a ser el de 
reixeta metàl·lica d’acer, tipus sedàs, tradicional de les ulleres de picapedrer 
Projecte constructiu de l’EDAR del campus universitari d’Aligarh (Índia 
 
Annex nº21. Estudi de seguretat i salut  84 
Proteccions per a l’ aparell auditiu: 
Els mitjans de protecció auditiva seran seleccionats en funció de les següents 
activitats: 
• Treballs amb utilització de dispositius d’aire comprimit 
• Treballs de percussió 
• Treballs d’arrancada i abrasió en recintes angostos o confinats 
Quan el nivell de soroll a un lloc o àrea de treball sobrepassi el marge de seguretat 
establert i en tot cas, quan sigui superior a 80 Db-A, serà obligatori la utilització 
d'elements o aparells individuals de protecció auditiva, sense perjudici de les mides 
generals d'aïllament i insonorització que calgui adoptar. 
Pels sorolls de molt elevada intensitat, es dotarà als treballadors que hagin de 
suportar-los, d'auriculars amb filtre, orelleres de coixinet, o dispositius similars. 
Quan el soroll sobrepassi el llindar de seguretat normal serà obligatori l'ús de taps 
contra soroll, de goma, plàstic, cera mal·leable o cotó. 
Les proteccions de l’aparell auditiu poden combinar-se amb les del cap i la cara, 
verificant la compatibilitat dels diferents elements. 
Els elements de protecció auditiva, seran sempre d'ús individual. 
Proteccions per a l’ aparell respiratori: 
Els mitjans de protecció de l’aparell respiratori es seleccionaran en funció dels 
següents riscos: 
• Pols, fums i boires 
• Vapors metàl·lics i orgànics 
• Gasos tòxics industrials 
• Monòxid de carboni 
• Baixa concentració d’oxigen respirable 
• Treballs en contenidors, locals exigus i forns industrials alimentats amb gas, 
quan puguin existir riscos d’intoxicació per gas o de insuficiència d’oxigen 
• Treballs de revestiment de forns, cubilots o culleres i calderes, quan pugui 
desprendre’s pols 
• Pintura amb pistola sense ventilació suficient 
• Treballs en pous, canals i altres obres subterrànies de la xarxa de clavegueram 
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• Treballs en instal·lacions frigorífiques o amb condicionadors, en les que 
existeixi un risc de fuites del fluid frigorífic 
L'ús de caretes amb filtre s'autoritzarà sols quan estigui garantida a l’ambient una 
concentració mínima del 20% d'oxigen respirable, en aquells llocs de treball en els 
quals hi hagi poca ventilació i alta concentració de tòxics en suspensió. 
Els filtres mecànics s’hauran de canviar amb la freqüència indicada pel fabricant, i 
sempre que el seu ús i nivell de saturació dificulti notablement la respiració. Els filtres 
químics seran reemplaçats després de cada ús, i si no s'arriben a fer-se servir, a 
intervals que no sobrepassin l'any. 
Sota cap concepte se substituirà l'ús de la protecció respiratòria homologada 
adequada al risc, per la ingestió de llet o qualsevol altra solució “tradicional”. 
Proteccions de les extremitats superiors: 
Els mitjans de protecció de les extremitats superiors, es seleccionaran en funció de les 
següents activitats: 
• Treballs de soldadura 
• Manipulació d’objectes amb arestes tallants, superfícies, abrasives, etc. 
• Manipulació o utilització de productes àcids i alcalins 
• Treballs amb risc elèctric 
La protecció de mans, avantbraç, i braç es farà mitjançant guants, mànegues, mitjons i 
maniguets seleccionats per prevenir els riscos existents i per evitar la dificultat de 
moviments al treballador. 
Aquests elements de protecció seran de goma o cautxú, clorur de polivinil, cuir adobat 
al crom, teixit termoaïllant, punt, lona, pell flor, serratge, malla metàl·lica, làtex rugós 
antitallada, etc., segons les característiques o riscos del treball a realitzar. 
Per a les maniobres amb electricitat s’hauran de fer servir guants de cautxú, neoprè o 
matèries plàstiques que portin marcat en forma indeleble el voltatge màxim pel qual 
han estat fabricats. 
Com a complement, si procedeix, es faran servir cremes protectores i guants tipus 
cirurgià. 
Proteccions de les extremitats inferiors: 
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Per a la protecció dels peus, en els casos que s'indiquin seguidament, es dotarà al 
treballador de calçat de seguretat, adaptat als riscos a prevenir en funció de l’activitat: 
Calçat de protecció i de seguretat: 
• Treballs d’obra grossa, enginyeria civil i construcció de carreteres. 
• Treballs en bastides 
• Obres de demolició d’obra grossa 
• Obres de construcció de formigó i d’elements prefabricats que incloguin 
encofrat i desencofrat 
• Activitats en obres de construcció o àrees d’emmagatzematge 
• Construcció de sostres 
• Treballs d’estructura metàl·lica 
• Treballs de muntatge i instal·lacions metàl·lics 
• Treballs en canteres, explotacions a cel obert i desplaçament de runes 
• Treballs de transformació de materials lítics 
• Manipulació i tractament de vidre 
• Revestiment de materials termo-aïllants 
• Prefabricats per a la construcció. 
Sabates de seguretat amb taló o sola correguda i sola antiperforant: 
• Construcció de sostres 
Calçat i cobriment de calçat de seguretat amb sola termoaïllant: 
• Activitats sobre i amb masses ardents o fredes 
• Polaines, calçat i cobriment de calçat per poder desfer-se’n ràpid en cas de 
penetració de masses en fusió 
• Soldadors 
En treballs en risc d'accidents mecànics als peus, serà obligatori l'ús de botes de 
seguretat amb reforços metàl·lics a la puntera, que estarà tractada i fosfatada per 
evitar la corrosió. 
Davant el risc derivat de l'ús de líquids corrosius, o davant riscos químics, es farà ús 
de calçat de sola de cautxú, neoprè o poliuretà, cuir especialment tractat i s’haurà de 
substituir el cosit per la vulcanització a la unió del cos al bloc del pis. 
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La protecció davant l'aigua i la humitat, s'efectuarà amb botes altes de PVC, que 
hauran de tenir la puntera metàl·lica de protecció mecànica per a la realització de 
treballs en moviments de terres i realització d'estructures o enderrocs. 
Els treballadors ocupats en treballs amb perill de risc elèctric, faran servir calçat aïllant 
sense cap element metàl·lic. 
En aquelles operacions que les espurnes resultin perilloses, la tanca permetrà desfer-
se’n ràpidament del calçat, davant l'eventual introducció de partícules incandescents. 
Sempre que les condicions de treball ho requereixin, les soles seran antilliscants. Als 
llocs que existeixi un alt grau de possibilitat de perforacions de les soles per claus, 
encenalls, vidres, etc. serà recomanable l'ús de plantilles d'acer flexible sobre el bloc 
del pis de la sola, simplement  col·locades a l’interior o incorporades en el calçat des 
d’origen. 
La protecció de les extremitats inferiors es completarà, quan sigui necessari, amb l'ús 
de polaines de cuir, cautxú o teixit ignífug. 
En els casos de riscos concurrents, les botes de seguretat cobriran els requisits 
màxims de defensa davant d’aquestes. 
Proteccions del cos: 
En tot treball en altura amb risc de caiguda eventual (superior a 2 m), serà perceptiu 
l’ús de cinturó de seguretat anticaigudes (tipus paracaigudista amb arnès). 
Els mitjans de protecció personal anticaigudes d’alçada, seran seleccionats en funció 
de les següents activitats: 
• Treballs en bastides 
• Muntatge de peces prefabricades 
• Treballs en pals i torres 
• Treballs en cabines de grues situades en altura 
Aquests cinturons compliran les següents condicions: 
• Es revisaran sempre abans del seu ús, i es llençaran quan tinguin talls, 
esquerdes o filaments que comprometin la seva resistència, calculada pel cos 
humà en caiguda lliure des d'una alçada de 5 m. o quan la data de fabricació 
sigui superior als 4 anys 
Projecte constructiu de l’EDAR del campus universitari d’Aligarh (Índia 
 
Annex nº21. Estudi de seguretat i salut  88 
• Aniran previstos d'anelles per on passaran la corda salvacaigudes, que no 
podran anar subjectes mitjançant reblons 
• La corda salvacaigudes serà de poliamida d’alta tenacitat, amb un diàmetre de 
12 mm  
• Queda prohibit per aquest fi el cable metàl·lic, tant pel risc de contacte amb 
línies elèctriques, com per la menor elasticitat per la tensió en cas de caiguda 
• La sirga d’amarrador també serà de poliamida, però de 16 mm de diàmetre 
Es vigilarà de manera especial, la seguretat de l'ancoratge i la seva resistència. La 
llargària de la corda salvacaigudes haurà de cobrir distàncies el més curtes possibles. 
El cinturó, si bé pot fer-se servir per diferents usuaris durant la seva vida útil, durant el 
temps que persisteixi el risc de caiguda d’alçada, estarà individualment assignat a 
cada usuari amb rebut signat per part del receptor. 
Protecció del tronc: 
Els mitjans de protecció del tronc seran seleccionats en funció dels riscos derivats de 
les  activitats: 
• Peces i equips de protecció 
o Manipulació o utilització de productes àcids i alcalins, desinfectants i 
detergents corrosius 
o Treballs amb masses ardents o permanència a prop d’aquestes i en 
ambient calent 
o Manipulació de vidre pla 
o Treballs de rajat de sorra 
o Treballs en cambres frigorífiques 
• Roba de protecció anti-inflamable 
o Treballs de soldadura en locals exigus 
• Davantals antiperforants 
o Manipulació de ferramentes de talls manuals, quan la fulla hagi 
d’orientar-se cap el cos. 
• Davantals de cuiro i altres materials resistents a partícules i guspires 
incandescents 
o Treballs de soldadura. 
o Treballs de forja. 
o Treballs de fosa i emmotllament. 
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Protecció per a treballs a la intempèrie: 
Els equips protectors integral pel cos davant de les inclemències meteorològiques 
compliran les següents condicions: 
• Què no obstaculitzin la llibertat de moviments 
• Què tinguin poder de retenció/evacuació del calor 
• Què la capacitat de transport de la suor sigui adequada 
• Facilitat de ventilació 
La superposició indiscriminada de roba d’abric entorpeix els moviments, per tal motiu 
és recomanable la utilització de pantalons amb pitrera i armilles, tèrmics. 
Roba i peces de senyalització: 
Els equips protectors destinats a la seguretat-senyalització de l’usuari compliran les 
següents característiques: 
• Què no obstaculitzin la llibertat de moviments 
• Què tinguin poder de retenció/evacuació del calor 
• Què la capacitat de transport de la suor sigui adequada 
• Facilitat de ventilació 
• Que siguin visibles a temps pel destinatari 
Protecció personal contra contactes elèctrics: 
Els mitjans de protecció personal a les immediacions de zones en tensió elèctrica, 
seran seleccionats en funció de les següents activitats: 
• Treballs de muntatge elèctric 
• Treballs de manteniment elèctric 
• Treballs d’explotació i transport elèctric 
Els operaris que hagin de treballar en circuits o equips elèctrics en tensió o al seu 
voltant, faran servir roba sense accessoris metàl·lics. 
Faran servir pantalles facials dielèctriques, ulleres fosques de 3 DIN, casc aïllant, 
granota  resistent al foc, guants dielèctrics adequats, sabates de seguretat aïllant, 
eines dielèctriques i bosses per al trasllat. 
Condicions del procés d'execució 
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Es seguiran les recomanacions d’emmagatzematge i atenció, fixats pel fabricant. 
Es reemplaçaran els elements, es netejaran, desinfectaran i es col·locaran en el lloc 
assignat, seguint les instruccions del fabricant. 
S'emmagatzemaran en compartiments amplis i secs, amb temperatures compreses 
entre 15 i 25ºC. 
Els estocs i les entregues estaran documentades i custodiades, amb justificant de 
recepció i rebut, per un responsable delegat per l’emprador. 
La vida útil dels EPI és limitada, podent ser deguda tant al seu desgast prematur per 
l’ús, com a la seva caducitat, que vindrà fixada pel termini de validesa establert pel 
fabricant, a partir de la seva data de fabricació (generalment estampillada a l’EPI), amb 
independència que hagi estat o no utilitzat. 
Unitat i criteris d'amidament 
Es mesurarà en les unitats indicades a cada partida d’obra amb els criteris següents: 
Totes les unitats d’obra inclouen en el seu preu el seu muntatge, el manteniment en 
condicions d’us segures durant tot el temps que l’obra les necessiti, i el seu 
desmuntatge i transport al lloc d’aplec si son reutilitzables, o fins a l’abocador si no es 
poden tornar a utilitzar. 
Normativa de compliment obligatori 
LEY 31/1995 Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de prevención de riesgos laborales. 
REAL DECRETO 773/1997 Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre 
disposiciones mínimas  de seguridad y salud relativas a la utilización por los 
trabajadores de equipos de protección individual. 
REAL DECRETO 1407/1992 Real Decreto 1407/1992, de 20 de noviembre, por el que 
se regulan las condiciones para la comercialización y libre circulación intracomunitaria 
de los equipos de protección individual. 
REAL DECRETO 159/1995 Real Decreto 159/1995, de 3 de febrero, por el que se 
modifica el real decreto 1407/1992, de 20 de noviembre, por el que se regula las 
condiciones para la comercialización y libre circulación intracomunitaria de los equipos 
de protección individual. 
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RESOLUCIÓN 29/4/1999 Resolución de 29 de abril de 1999, de la Dirección General 
de Industria y Tecnología, por la que se actualiza el anexo IV de la Resolución de 18 
de marzo de 1998, de la Dirección General de Tecnología y Seguridad Industrial. 
RESOLUCIÓN 28/7/2000 Resolución de 28 de julio de 2000, de la Dirección General 
de Política Tecnológica, por la que se actualiza el anexo IV de la Resolución de 29 de 
abril de 1999, de la Dirección General de Industria y Tecnología. 
1.1.2 Proteccions col·lectives 
Definició i condicions de les partides d'obra executades 
DEFINICIÓ: 
Sistemes de Protecció Col·lectiva (SPC) són un conjunt de peces o òrgans units entre 
si, associats de forma solidària, destinat a l’apantallament i interposició física, que 
s’oposa a una energia natural que es troba fora de control, amb la finalitat d’impedir o 
reduir les conseqüències del contacte amb les persones o els béns materials 
circumdants, susceptibles de protecció. 
S’han considerat els tipus de protecció següents: 
• Proteccions superficials de caigudes de persones o objectes 
o Protecció de forats verticals amb vela de lona 
o Protecció de perímetre de sostre amb xarxa i pescants 
o Protecció de perímetre de sostre amb xarxa entre sostres 
o Protecció de forats verticals o horitzontals amb xarxa, malla 
electrosoldada o taulers de fusta 
o Protecció de bastides i muntacàrregues amb malla de polietilè 
o Protecció de zones inferiors de la caiguda d’objectes amb suports amb 
mènsula i xarxes 
o Protecció de zones inferiors de la caiguda d’objectes amb estructura i 
sostre de fusta 
o Protecció front a projecció de partícules incandescents amb manta 
ignífuga i xarxa de seguretat 
o Protecció de talús amb malla metàl·lica i làmina de polietilè 
o Protecció de projeccions per voladures amb matalàs de xarxa ancorada 
perimetralment 
• Proteccions lineals front a caigudes de persones o objectes 
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o Baranes de protecció del perímetre del sostre, escales o buits a 
l’estructura 
o Barana de protecció a la coronació d’una excavació 
o Empara d’advertència amb xarxa de poliamida d’1 m d’alçada 
o Plataforma de treball de fins a 1 m amplada amb baranes i sòcol 
o Plataforma de treball en voladís de fins a 1 m amplada amb baranes i 
sòcol 
o Línia per a subjecció de cinturons de seguretat 
o Passadís de protecció front a caigudes d’objectes, amb sostre i laterals 
coberts 
o Marquesines de protecció front a caigudes d’objectes, amb estructura i 
plataforma 
o Protecció front a despreniments del terreny, a mitja vessant, amb 
estacada i malla 
o Protecció de caigudes dins de rases amb terres deixades a la vora 
• Proteccions puntual front a caigudes de persones o objectes 
o Plataforma per a càrrega i descàrrega de materials ancorada als sostres 
o Comporta basculant per a càrrega i descàrrega de materials ancorada 
als sostres 
o Topall per a descàrrega de camions en zones d’excavació 
o Anellat per a escales de ma 
o Marquesina de protecció accés aparell elevadors 
o Pont volant metàl·lic amb plataforma de treball en voladís 
• Protecció de les zones de treball front els agents atmosfèrics 
o Pantalla de protecció front al vent 
o Cobert amb estructura i vela per a protegir del sol 
• Elements de protecció en l’ús de maquinaria 
• Proteccions per al treball en zones amb tensió elèctrica 
CONDICIONS GENERALS: 
Els SPC s’instal·laran, disposaran i utilitzaran de manera que es redueixin els riscos 
per als treballadors exposats a l’energia fora de control protegides pel SPC, i pels 
usuaris d’Equip, Màquines o Màquines Eines i/o per tercers, exposats a aquests. 
Han d’instal·lar-se i utilitzar-se de forma que no puguin caure, bolcar o desplaçar-se 
incontroladament, posant en perill la seguretat de persones o bens. 
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Han d’estar muntats tenint en compte la necessitat d’espai lliure entre els elements 
mòbils dels SPC i els elements fixos o mòbils del seu entorn. Els treballadors hauran 
de poder accedir i romandre en condicions de seguretat en tots els llocs necessaris per 
a utilitzar, ajustar o mantenir els SPC. 
Els SPC s’han d’utilitzar només per les operacions i a les condicions indicades pel 
projectista i el fabricant del mateix. Si les instruccions d’us del fabricant o projectista 
del SPC indiquen la necessitat d’utilitzar algun EPI per a la realització d’alguna 
operació relacionada amb aquest, es obligatori utilitzar-lo en fer aquestes operacions. 
Quan s’emprin SPC amb elements perillosos accessibles que no puguin ser protegits 
totalment, s’hauran d’adoptar les precaucions i utilitzar proteccions individuals 
apropiades per a reduir els riscos als mínims possibles. 
Els SPC deixaran d’utilitzar-se si es deterioren, trenquen o pateixen altres 
circumstàncies que comprometin la eficàcia de la seva funció. 
Quan durant la utilització d’un SPC sigui necessari netejar o retirar residus propers a 
un element perillós, l’operació haurà de realitzar-se amb els mitjans auxiliars adequats 
i que garanteixin una distància de seguretat suficient. 
BARANES DE PROTECCIÓ: 
Protecció provisional dels buits verticals i perímetre de plataformes de treball, 
susceptibles de permetre la caiguda de persones o objectes des d’una alçada superior 
a 2 m. 
Ha d’estar constituïda per: 
• Muntants d’1 m d’alçada sobre el paviment fixats a un element estructural 
• Passamans superior horitzontal, a 1 m. d’alçada, sòlidament ancorat al 
muntant. 
• Travesser horitzontal, barra intermitja, o pany de gelosia (tipus xarxa tenis o 
xarxa electrosoldada), rigiditzat perimetralment, amb una llum màxima de 
retícula 0,15 m. 
• Entornpeu de 15 - 20 cm d’alçada. 
El conjunt de la barana de protecció tindrà sòlidament ancorats tots els seus elements 
entre si i a un element estructural estable, i serà capaç de resistir en el seu conjunt una 
empenta frontal de 150 kp/m. 
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PROTECCIÓ AMB XARXES I PESCANTS: 
El conjunt del sistema està constituït per panys de xarxa de seguretat segons norma 
EN 1263 - 1, col·locats amb el seu costat menor (7 m) en sentit vertical, suportats 
superiorment per pescants, i subjectats inferiorment al sostre de la planta per sota de 
la que està en construcció. 
Lateralment les xarxes han d’estar unides amb cordó de poliamida de 6 mm de 
diàmetre. 
La xarxa ha de fer una bossa per sota de la planta inferior, per tal que una persona u 
objecte que caigués no es dones un cop amb l’estructura. 
Les cordes de fixació inferiors i superiors han de ser de poliamida d’alta tenacitat, de 
12 mm de diàmetre. 
La xarxa s’ha de fixar al sostre amb ancoratges encastats al mateix cada 50 cm. 
La distància entre els pescants ha de ser la indicada pel fabricant, i de 2,5 m si no 
existís cap indicació. Han d’estar fixades verticalment a dues plantes inferiors, i a la 
planta que protegeix, amb peces d’acer encastades als sostres. 
PROTECCIONS DE LA CAIGUDES D’OBJECTES DES DE ZONES SUPERIORS: 
S’han de protegir els accessos o passos a l’obra, i les zones perimetrals de la mateixa 
de les possibles caigudes d’objectes des de les plantes superiors o la coberta. 
L’estructura de protecció ha de ser adequada a la màxima alçada possible de caiguda 
d’objectes i al pes màxim previsible d’aquests objectes. L’impacte previst sobre la 
protecció no haurà de produir una deformació que pugui afectar a les persones que 
estiguin per sota de la protecció. 
CONDICIONS DEL PROCÉS D'EXECUCIÓ 
Abans d’utilitzar un SPC es comprovarà que les seves proteccions i condicions d’ús 
són les adequades al risc que es vol prevenir, i que la seva instal·lació no representa 
un perill per a tercers. 
El muntatge i desmuntatge dels SPC hauran de realitzar-se seguint les instruccions del 
projectista, fabricant i/o subministrador. 
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Les eines que es facin servir per al muntatge de SPC hauran de ser de 
característiques adequades a l’operació a realitzar. La seva utilització i transport no 
implicarà riscos per a la seguretat dels treballadors. 
Les operacions de manteniment, ajustament, desbloqueig, revisió o reparació dels 
SPC que puguin suposar un perill per a la seguretat dels treballadors es realitzaran 
després d’haver aturat l’activitat. 
Quan la parada no sigui possible, s’adoptaran les mesures necessàries perquè 
aquestes operacions es realitzin de forma segura o fora de les zones perilloses. 
S’ha de portar control del nombre d’utilitzacions i del temps de col·locació dels SPC i 
dels seus components, per tal de no sobrepassar la seva vida útil, d’acord amb les 
instruccions del fabricant. 
Els SPC que es retirin de servei hauran de romandre amb els seus components 
d’eficàcia preventiva o hauran de prendre’s les mesures necessàries per a 
impossibilitar el seu ús. 
BARANES DE PROTECCIÓ: 
Durant el muntatge i desmuntatge, els operaris hauran d’estar protegits contra les 
caigudes d’alçada mitjançant proteccions individuals, quan a causa al procés, les 
baranes perdin la funció de protecció col·lectiva. 
PROTECCIÓ AMB XARXES I PESCANTS: 
No es pot instal·lar el sistema de xarxes i pescants fins que l’embossament de la xarxa 
resti a una alçada de terra suficient per tal que en cas de caiguda, la deformació de la 
xarxa no permeti que el cos caigut toqui al terra (normalment a partir del segon sostre 
en construcció per sobre del terra). 
UNITAT I CRITERIS D'AMIDAMENT 
Es mesurarà en les unitats indicades a cada partida d’obra amb els criteris següents: 
Totes les unitats d’obra inclouen en el seu preu el seu muntatge, el manteniment en 
condicions d’us segures durant tot el temps que l’obra les necessiti, i el seu 
desmuntatge i transport al lloc d’aplec si son reutilitzables, o fins a l’abocador si no es 
poden tornar a utilitzar. 
NORMATIVA DE COMPLIMENT OBLIGATORI 
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REAL DECRETO 1215/1997 Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio por el que se 
establecen las disposiciones mínimas de seguridad y salud para la utilización por los 
trabajadores de los equipos de trabajo. 
REAL DECRETO 1435/1992 Real Decreto 1435/1992, de 27 de noviembre, por el que 
se dictan las disposiciones de aplicación de la directiva del consejo 89/392/CEE, 
relativa a la aproximación de las legislaciones de los estados miembros sobre 
máquinas. 
REAL DECRETO 1627/1997 Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se 
establecen disposiciones mínimas de seguridad y de salud en las obras de 
construcción. 
REAL DECRETO 56/1995 Real Decreto 56/1995, de 20 de enero, por el que se 
modifica el Real Decreto 1435/1992, de 27 de noviembre, relativo a las disposiciones 
de aplicación de la  directiva del consejo 89/392/CEE, sobre máquinas. 
REAL DECRETO 486/1997 Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se 
establecen las disposiciones mínimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo. 
ORDEN 9/3/1971 Orden de 9 de marzo de 1971 por la que se aprueba la Ordenanza 
General de Seguridad e Higiene en el Trabajo. 
ORDEN 28/8/1970 Orden de 28 de agosto de 1970 (trabajo) por la que se aprueba la 
Ordenanza de Trabajo de la Construcción, Vidrio y Cerámica. 
ORDEN 20/5/1952 Orden de 20 de mayo de 1952, por la que se aprueba el 
Reglamento de Seguridad e Higiene del trabajo en la indústria de la construcción. 
CONVENIO OIT 62/1937 Convenio OIT número 62 de 23 de junio de 1937. 
Prescripciones de seguridad en la indústria de la edificación 
UNE-EN 1263-2:2004 Redes de seguridad. Parte 2: Requisitos de seguridad para los 
límites de instalación. 
1.2 Enderrocs, moviments de terres i gestió de residus 
1.2.1 Moviments de terres 
1.2.1.1 Excavacions de rases i pous 
DEFINICIÓ I CONDICIONS DE LES PARTIDES D'OBRA EXECUTADES 
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DEFINICIÓ: 
Conjunt d'operacions per obrir rases i pous de fonaments, o de pas d’instal·lacions, 
realitzades amb mitjans mecànics o manuals, de forma contínua o realitzades per 
dames. 
L'execució de la unitat d'obra inclou les operacions següents: 
• Preparació de la zona de treball 
• Situació dels punts topogràfics exteriors a l’excavació 
• Replanteig de la zona a excavar i determinació de l’ordre d’execució de les 
dames si és el cas 
• Excavació de les terres 
• Càrrega de les terres sobre camió, contenidor, o formació de cavallons a la 
vora de la rasa, segons indiqui la partida d’obra 
CONDICIONS GENERALS: 
Es considera terreny fluix, el capaç de ser foradat amb pala, que té un assaig SPT < 
20. 
Es considera terreny compacte, el capaç de ser foradat amb pic (no amb pala), que té 
un assaig SPT entre 20 i 50. 
Es considera terreny de trànsit, el capaç de ser foradat amb màquina o escarificadora 
(no amb pic), que té un assaig SPT > 50 sense rebot. 
Es considera terreny no classificat, des del capaç de ser foradat amb pala, que té un 
assaig SPT < 20, fins al capaç de ser foradat amb màquina o escarificadora (no amb 
pic), que té un assaig SPT > 50 sense rebot. 
Es considera roca la que pot ser foradada amb compressor (no amb màquina), que té 
un rebot a l'assaig SPT. 
L'element excavat ha de tenir la forma i les dimensions especificades en la DT, o en el 
seu defecte, les que determini la DF. 
El fons de l'excavació ha de quedar anivellat. 
Les rampes d'accés han de tenir les característiques següents: 
• Amplària: >= 4,5 m 
• Pendent 
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o Trams rectes: <= 12% 
o Corbes: <= 8% 
o Trams abans de sortir a la via de llargària >= 6 m: <= 6% 
• El talús ha de ser fixat per la DF 
El fons de l'excavació no ha de tenir material engrunat o fluix i les esquerdes i els 
forats han de quedar reblerts. 
Els talussos perimetrals han de ser els fixats per la DF. 
Els talussos han de tenir el pendent especificat a la DT. 
La qualitat de terreny del fons de l'excavació requereix l'aprovació explícita de la DF 
Toleràncies d'execució: 
• Dimensions: ± 5%, ± 50 mm 
• Planor: ± 40 mm/m 
• Replanteig: < 0,25%, ± 100 mm 
• Nivells: ± 50 mm 
• Aplomat o talús de les cares laterals: ± 2° 
CONDICIONS DEL PROCÉS D'EXECUCIÓ 
CONDICIONS GENERALS: 
No s'ha de treballar amb pluja, neu o vent superior als 60 km/h. 
S'han de protegir els elements de servei públic que puguin resultar afectats per les 
obres. 
S'han d'eliminar els elements que puguin entorpir els treballs d'execució de la partida. 
S'ha de seguir l'ordre dels treballs previst per la DF. 
Abans de començar els treballs, es farà un replanteig previ que ha de ser aprovat per 
la DF.  
En terrenys cohesius l'excavació dels últims 30 cm no s'ha de fer fins moments abans 
de reblir. 
Cal extreure les roques suspeses, les terres i els materials amb perill de despreniment. 
No s'han d'acumular terres o materials a la vora de l'excavació. 
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No s'ha de treballar simultàniament en zones superposades. 
S'ha d'estrebar sempre que consti al projecte i quan ho determini la DF L'estrebada ha 
de complir les especificacions fixades al seu plec de condicions. 
S'han d'estrebar els terrenys engrunats i quan, en fondàries superiors a 1,30 m, es 
doni algun dels casos següents: 
• S'hagi de treballar a dins 
• Es treballi en una zona immediata que pugui resultar afectada per una possible 
esllavissada 
• Hagi de quedar oberta en acabar la jornada de treball 
També sempre que, per altres causes (càrregues veïnes, etc.) ho determini la DF. 
Hi ha d'haver punts fixos de referència exteriors a la zona de treball, als quals s'hi han 
de referir totes les lectures topogràfiques. 
S'ha de preveure un sistema de desguàs per tal d'evitar acumulació d'aigua dins 
l'excavació. 
S'ha d'impedir l'entrada d'aigües superficials. 
Si apareix aigua en l'excavació s'han de prendre les mesures necessàries per esgotar-
la. 
S'han de prendre les mesures necessàries per tal d'evitar la degradació del terreny del 
fons de l'excavació en l'interval entre l'excavació i l'execució de l'obra posterior. 
Els treballs s'han de fer de manera que molestin el mínim possible als afectats. 
En cas d'imprevistos (terrenys inundats, olors de gas, restes de construccions, etc.) 
s'han de suspendre els treballs i avisar la DF. 
No s'ha de rebutjar cap material obtingut de l'excavació sense l'autorització expressa 
de la DF  
S'ha d'evitar la formació de pols, pel que cal regar les parts que s'hagin de carregar. 
L'operació de càrrega s'ha de fer amb les precaucions necessàries per a aconseguir 
unes condicions de seguretat suficients. 
S'ha de complir la normativa vigent en matèria mediambiental, de seguretat i salut i 
d'emmagatzematge i transport de productes de construcció. 
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Les terres s'han de treure de dalt a baix sense soscavar-les. 
L'aportació de terres per a correcció de nivells ha de ser la mínima possible, de les 
mateixes existents i de compacitat igual. 
S'ha de tenir en compte el sentit d'estratificació de les roques. 
S'han de mantenir els dispositius de desguàs necessaris, per tal de captar i reconduir 
els corrents d'aigua interns, en els talussos. 
UNITAT I CRITERIS D'AMIDAMENT 
m3 de volum excavat segons les especificacions de la DT, amidat com a diferència 
entre els perfils transversals del terreny aixecats abans de començar les obres i els 
perfils teòrics assenyalats als plànols, amb les modificacions aprovades per la DF 
No s'ha d'abonar l'excés d'excavació que s'hagi produït sense l'autorització de la DF, ni 
la càrrega i el transport del material ni els treballs que calguin per a reomplir-lo. 
Inclou la càrrega, allisada de talussos, esgotaments per pluja o inundació i quantes 
operacions facin falta per a una correcta execució de les obres. 
També estan inclosos en el preu el manteniment dels camins de comunicació entre el 
desmunt i les zones on han d'anar les terres, la seva creació, i la seva eliminació, si 
s'escau. 
Tan sols s'han d'abonar els esllavissaments no provocats, sempre que s'hagin 
observat totes les prescripcions relatives a excavacions, entibacions i voladures. 
NORMATIVA DE COMPLIMENT OBLIGATORI 
*PG 3/75 Orden de 6 de febrero de 1976 por la que se aprueba el Pliego de 
prescripciones  técnicas generales para obras de carreteras y puentes. 
*PG 3/75 MOD 2 Orden de 28 de septiembre de 1989 por la que se modifica el articulo 
104 del pliego de prescripciones técnicas generales para obras de carreteras y 
puentes. 
*PG 3/75 MOD 6 Orden FOM/1382/2002 de 16 de mayo, por la que se actualizan 
determinados artículos del pliego de prescripciones técnicas generales para obras de 
carreteras y puentes relativos a la construcción de explanaciones, drenajes y 
cimentaciones. 
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RSM 1985 Real Decreto 863/1985 de 2 de abril, por el que se aprueba el Reglamento 
General de Normas Básicas de Seguridad Minera. 
RSM ITC MIE SM 10.0.01 Orden de 20 de marzo de 1986 por el que se aprueba la 
Instrucción Técnica Complementaria del capítulo X del Reglamento de Normas 
Básicas de Seguridad Minera aprobada por Real Decreto 863/1985 de 2 de abril 
1.2.1.2 Reblert, estesa i piconatge de terres i granulats 
DEFINICIÓ I CONDICIONS DE LES PARTIDES D'OBRA EXECUTADES 
DEFINICIÓ: 
Operació de reblert i estesa amb material adequat en zones prèviament excavades. 
S'han considerat els tipus següents: 
• Terraplenat i piconatge amb terres adequades 
• Terraplenat i piconatge en rases i pous, amb terres adequades 
L'execució de la unitat d'obra inclou les operacions següents: 
Terraplenat i piconatge: 
• Preparació de la zona de treball 
• Situació dels punts topogràfics 
• Terraplenat 
• Compactació de les terres, en el seu cas 
TERRAPLENAT I PICONATGE: 
Conjunt d'operacions d'estesa i compactació de terres adequades, per a aconseguir 
una plataforma amb terres superposades. 
Les terres s'han d'estendre per tongades successives sensiblement paral·leles a la 
rasant final. 
El gruix de la tongada ha de ser uniforme i ha de permetre la compactació prevista 
d'acord amb els mitjans que s'utilitzin. 
Les terres que s'utilitzin han de complir les especificacions fixades en el plec de 
condicions corresponent. 
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En tota la superfície s'ha d'arribar, com a mínim, al grau de compactació previst 
expressat com a percentatge sobre la densitat màxima obtinguda en l'assaig Pròctor 
Modificat (UNE 103501). 
CONDICIONS DEL PROCÉS D'EXECUCIÓ 
TERRAPLENAT, REBLERT O ESTESA: 
S'han de suspendre els treballs en cas de pluja o quan la temperatura ambient sigui 
inferior a: 
• 0°C en reblert o estesa de grava 
• 2°C en terraplenat amb terres adequades 
S'han de mantenir els pendents i els dispositius de drenatge necessaris per a evitar 
entollaments. 
A les vores amb estructures de contenció la compactació s'ha de fer amb piconadora 
manual (picadora de granota). 
No s'ha de treballar simultàniament en capes superposades. 
Després de pluges no s'ha d'estendre una altre tongada fins que l'última no s'hagi 
eixugat. 
S'han de protegir els elements de serveis públics afectats per les obres. 
UNITAT I CRITERIS D'AMIDAMENT 
TERRAPLENAT, REBLERT O ESTESA: 
m3 de volum amidat segons les especificacions de la DT 
NORMATIVA DE COMPLIMENT OBLIGATORI 
No hi ha normativa de compliment obligatori. 
1.2.2 Gestió de residus 
1.2.2.1 Càrrega i transport de terres a monodipòsit o centre autoritzat 
DEFINICIÓ I CONDICIONS DE LES PARTIDES D'OBRA EXECUTADES 
DEFINICIÓ: 
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Operacions de càrrega i transport, o de transport amb temps d’espera per a la càrrega, 
de terres, material d’excavació i residus de la construcció. 
S'han considerat els tipus següents: 
• Transport o càrrega i transport de terres i material procedent de l’excavació, 
dins de l'obra o entre obres, amb dúmper o mototragella o camió 
• Transport o càrrega i transport de terres i material procedent d'excavació a un a 
monodipòsit o centre de reciclatge, amb contenidor, dúmper o camió 
CONDICIONS GENERALS: 
L'operació de càrrega s'ha de fer amb les precaucions necessàries per a aconseguir 
unes condicions de seguretat suficients. 
Els vehicles de transport han de portar els elements adequats a fi d'evitar alteracions 
perjudicials del material. 
El trajecte que s'ha de recórrer ha de complir les condicions d'amplària lliure i de 
pendent adequades a la maquinària que s'utilitzi. 
A L'OBRA: 
Transport de terres i material d'excavació o del rebaix, o residus de la construcció, 
entre dos punts de la mateixa obra o entre dues obres. 
Les àrees d'abocada han de ser les que defineixi la DF 
L'abocada s'ha de fer al lloc i amb el gruix de capa indicats. 
Les característiques de les terres han d'estar en funció del seu ús, han de complir les 
especificacions del seu plec de condicions i cal que tinguin l'aprovació de la DF 
A CENTRE DE RECICLATGE, A MONODIPÒSIT, A ABOCADOR ESPECÍFIC O A 
CENTRE DE RECOLLIDA I TRANSFERÈNCIA: 
S'han de transportar a l'abocador autoritzat tots els materials procedents de l'excavació 
que la DF no accepti com a útils, o siguin sobrants. 
El transportista ha de lliurar un certificat on s’indiqui el lloc d’abocament, la classificació 
del centre on s’ha fet l’abocament i la quantitat de material de cada tipus que s’ha 
abocat. 
CONDICIONS DEL PROCÉS D'EXECUCIÓ 
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CONDICIONS GENERALS: 
El transport s'ha de realitzar en un vehicle adequat, per al material que es desitgi 
transportar, proveït dels elements que calen per al seu desplaçament correcte. 
Durant el transport s'ha de protegir el material de manera que no es produeixin 
pèrdues en els trajectes utilitzats. 
UNITAT I CRITERIS D'AMIDAMENT 
m3 de volum amidat amb el criteri de la partida d'obra d'excavació que li correspongui, 
incrementat amb el coeficient d'esponjament indicat en aquest plec, o qualsevol altre 
acceptat prèviament i expressament per la DF 
La unitat d'obra no inclou les despeses d'abocament ni de manteniment de l'abocador. 
TERRES: 
Es considera un increment per esponjament d'acord amb els criteris següents: 
• Excavacions en terreny fluix: 15% 
• Excavacions en terreny compacte: 20% 
• Excavacions en terreny de trànsit: 25% 
ROCA: 
Es considera un increment per esponjament d'un 25%. 
NORMATIVA DE COMPLIMENT OBLIGATORI 
LEY 10/1998 Ley 10/1998, de 21 de abril, de Residuos. 
DECRET 201/1994 Decret 201/1994, de 26 de juliol, regulador dels enderrocs i altres 
residus de la construcció. 
1.2.2.2 Disposició de residus a monodipòsit o centre autoritzaT 
DEFINICIÓ I CONDICIONS DE LES PARTIDES D'OBRA EXECUTADES 
DEFINICIÓ: 
Descàrrega i emmagatzematge dels residus de l’obra en un lloc especialitzat, d’acord 
amb el tipus de residu. 
CONDICIONS GENERALS: 
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Cada material, en funció de la seva classificació de tipus de residu, s’ha de disposar 
en un lloc adequat, legalment autoritzat per al tractament o emmagatzematge d’aquell 
tipus de residu. 
CONDICIONS DEL PROCÉS D'EXECUCIÓ 
La manipulació dels materials s’ha de fer amb les proteccions adequades a la 
perillositat del mateix. 
UNITAT I CRITERIS D'AMIDAMENT 
La unitat d’obra inclou tots els canons, taxes i despeses per la disposició de cada tipus 
de residu al centre corresponent. 
RUNA O RESIDUS INERTS: 
m3 de volum de cada tipus de residu dipositat a l’abocador o centre de recollida 
corresponent. 
RESIDUS NO ESPECIALS O ESPECIALS: 
kg de pes de cada tipus de residu dipositat a l’abocador o centre de recollida 
corresponent. 
NORMATIVA DE COMPLIMENT OBLIGATORI 
LEY 10/1998 Ley 10/1998, de 21 de abril, de Residuos. 
REAL DECRETO 108/1991 Real Decreto 108/1991, de 1 de febrero, sobre la 
prevención y reducción de la contaminación del medio ambiente producida por el 
amianto. 
DECRET 201/1994 Decret 201/1994, de 26 de juliol, regulador dels enderrocs i altres 
residus de la construcció. 
DECRET 161/2001 Decret 161/2001 de 12 de juny, de modificació del Decret 
201/1994 de 26 de juliol, regulador dels enderrocs i altres residus de la construcció. 
DECRET 34/1996 Decret 34/1996, de 9 de gener, pel qual s'aprova el Catàleg de 
residus de Catalunya. 
DECRET 92/1999 Decret 92/1999, de 6 d'abril, de modificació del Decret 34/1996, de 
9 de gener, pel qual s'aprova el catàleg de Residus de Catalunya. 
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1.3 PAVIMENTS 
1.3.1 Esglaons 
1.3.1.1 Esglaons provisionals 
DEFINICIÓ I CONDICIONS DE LES PARTIDES D’OBRA EXECUTADES 
DEFINICIÓ: 
Esglaó format amb peces metàl·liques per a fer escales provisionals d’obra sobre 
lloses inclinades. 
L’execució de la unitat d’obra inclou les operacions següents: 
• Preparació i comprovació de la superfície d’assentament 
• Col·locació de les peces fixades amb fixacions mecàniques 
• Retirada dels graons 
CONDICIONS GENERALS: 
L’esglaó acabat ha de ser estable i resistent a les càrregues previstes. 
L’esglaó ha d’estar horitzontal i a nivell. 
Les peces han d’estar recolzades i ben fixades al suport, amb una separació entre 
esglaons regular. 
Toleràncies d’execució: 
• Planor: ± 4 mm/m 
• Horitzontalitat: ± 0,2% 
CONDICIONS DEL PROCÉS D’EXECUCIÓ 
No hi ha condicions específiques del procés d’execució 
UNITAT I CRITERIS D’AMIDAMENT 
m d’esglaó amidat segons les especificacions de la DT, amb desmuntatge inclòs. 
NORMATIVA DE COMPLIMENT OBLIGATORI 
No hi ha normativa de compliment obligatori. 
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1.4 SENYALITZACIÓ PROVISIONAL 
1.4.1 Barreres de seguretat 
1.4.1.1 Perfils longitudinals per a barreres de seguretat flexibles 
DEFINICIÓ I CONDICIONS DE LES PARTIDES D'OBRA EXECUTADES 
DEFINICIÓ: 
Perfil longitudinal flexible d'acer galvanitzat de secció doble ona de característiques 
AASHO per a barreres de seguretat, col·locats sobre suports en la seva posició 
definitiva. 
L'execució de la unitat d'obra inclou les operacions següents: 
• Replanteig per al repartiment dels trams 
• Col·locació i fixació dels trams 
CONDICIONS GENERALS: 
Ha d'estar fixat als suports i a les bandes dels costats per mitjà de cargols i femelles 
d'acer galvanitzat, d'acord amb les especificacions de la DT 
El conjunt de bandes no pot tenir més discontinuïtats que les indicades expressament 
a la DT, o les aprovades per la DF 
La unió de les bandes ha de coincidir amb un suport. 
A les unions, les bandes s'han de sobreposar en sentit contrari al de la circulació del 
carril al que protegeixen. 
L'alçada de la barrera ha de ser la indicada a la DT 
• Alçària: ± 2 cm 
CONDICIONS DEL PROCÉS D'EXECUCIÓ 
Abans de començar el muntatge la DF ha d'aprovar el replanteig. 
No es poden perforar ni tallar les peces a l'obra. 
Les bandes només es poden tallar amb equip oxiacetilènic a taller. El tall s'ha de polir 
amb pedra d'esmeril. 
No és permès el tall amb arc elèctric, serra o cisalla. 
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Per les fixacions s'han d'utilitzar els forats fets a taller abans del procés de galvanitzat. 
La banda es pot corbar a l'obra fins un radi de 50 m. 
Per radis inferiors les bandes s'han de treballar a taller. 
UNITAT I CRITERIS D'AMIDAMENT 
m de llargària realment col·locat d'acord amb les especificacions de la DT 
NORMATIVA DE COMPLIMENT OBLIGATORI 
No hi ha normativa de compliment obligatori. 
1.4.1.2 Suports per a barreres de seguretat flexibles 
DEFINICIÓ I CONDICIONS DE LES PARTIDES D'OBRA EXECUTADES 
DEFINICIÓ: 
Suports per a barreres de seguretat flexibles. 
S'han considerat els tipus de suport següents: 
• Amb amortidors 
• Sense amortidors 
S'han considerat els tipus de col·locació següents: 
• Clavat 
• Formigonat 
• Soldat 
L'execució de la unitat d'obra inclou les operacions següents: 
Col·locat clavat: 
• Replanteig 
• Clavat del perfil 
Col·locat formigonat: 
• Replanteig 
• Apuntalament provisional 
• Formigonat del dau 
• Retirada dels apuntalaments 
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Col·locat soldat: 
• Replanteig 
• Soldat a la placa base 
CONDICIONS GENERALS: 
Ha d'estar col·locat a la posició indicada a la DT, amb les modificacions aprovades al 
replanteig per la DF 
L'alçada del suport per sobre del terreny ha de permetre la col·locació de la banda o 
bandes a l'alçada sobre el ferm que indica la DT 
Ha de ser estable i capaç de rebre les empentes previstes a la DT sense 
deformacions. 
Toleràncies d'execució: 
• Replanteig: ± 3 cm 
• Alçària: ± 2 cm 
• Aplomat: ± 1 cm/m 
AMB AMORTIDORS: 
Els amortidors han d'estar col·locats a la posició correcta, segons les indicacions de la 
DT, les fixacions s'han de fer amb cargols d'acer galvanitzat. 
COL·LOCAT CLAVAT: 
Els suports han d'estar clavats en terrenys naturals, amb les característiques previstes 
a la DT 
COL·LOCAT FORMIGONAT: 
El formigó del dau de suport no ha de tenir buits, ni elements que disminueixin la seva 
secció. 
Grandària mínima del dau de formigó: 30 x 30 x 30 cm 
COL·LOCAT SOLDAT: 
El cordó de soldadura ha de ser continu a la base del perfil. 
Les soldadures no han de tenir defectes que constitueixin seqüència en una longitud 
superior a 10 mm. 
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La zona del suport afectada per la soldadura ha d'estar pintada amb pintura de zinc. 
CONDICIONS DEL PROCÉS D'EXECUCIÓ 
CONDICIONS GENERALS: 
Abans de col·locar els suports s'ha de fer un replanteig del conjunt que ha d'aprovar la 
DF 
COL·LOCAT CLAVAT: 
La maquinària utilitzada no ha de produir danys ni deformacions al perfil ni al seu 
recobriment. 
COL·LOCAT FORMIGONAT: 
Abans d'executar la partida han d'estar fets els forats a terra. 
S'ha de treballar a una temperatura entre 5°C i 40°C. 
El formigó s'ha d'utilitzar abans que comenci el seu adormiment. 
No es poden donar cops ni produir vibracions als suports fins que el formigó assoleixi 
una resistència de 30 kp/cm2. 
COL·LOCAT SOLDAT: 
La pletina on s'ha de soldar el suport ha d'estar ancorada prèviament. 
Les soldadures s'han de fer protegides de la pluja i humitats, i a una temperatura 
superior a 5°C. 
La soldadura ha de ser elèctrica manual, per arc descobert, amb elèctrodes fusibles de 
qualitat estructural bàsica. 
La soldadura ha de ser de qualitat 3 com a mínim, i ha de ser un cordó continu de 4 
mm de gruix. 
Abans de soldar s'han de netejar les superfícies a unir de greixos, òxids i pintures. 
Després d'executar un cordó de soldadura i abans de començar el següent s'ha de 
netejar l'escòria per mitjà de piqueta i raspall. 
Totes les soldadures han d'estar fetes d'acord amb la NBE EA-95, per operaris 
qualificats per a fer el tipus de soldadura segons la UNE_EN 287-1. 
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L'ordre i disposició dels cordons de soldadura han de ser els indicats als articles 3.3, 
3.4, 3.5 de la NBE-104/1966. 
UNITAT I CRITERIS D'AMIDAMENT 
Unitat de quantitat realment col·locada a l'obra d'acord amb les especificacions de la 
DT 
NORMATIVA DE COMPLIMENT OBLIGATORI 
No hi ha normativa de compliment obligatori. 
1.4.1.3 Elements longitudinals mòbils rígids per a barreres de seguretat 
DEFINICIÓ I CONDICIONS DE LES PARTIDES D'OBRA EXECUTADES 
DEFINICIÓ: 
Barreres rígides de protecció de trànsit rodat tipus New Jersey. 
S'han considerat els tipus següents: 
• Barrera de peces prefabricades 
L'execució de la unitat d'obra inclou les operacions següents: 
Peces prefabricades: 
• Replanteig 
• Col·locació de les peces 
• Unió de les peces entre elles 
CONDICIONS GENERALS: 
La barrera s'ha de situar a la posició indicada a la DT, amb les modificacions 
expressament aprovades per la DF al replanteig. 
La base de recolzament ha de ser estable i resistent. 
No hi ha d'haver peces que sobresurtin de l'alineació. 
Toleràncies d'execució: 
• Dimensions de la barrera: Segons UNE 135-111 
• Replanteig: ± 3 cm 
• Ressalts entre trams: ± 10 mm 
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• Nivells: ± 10 mm 
PREFABRICADA: 
Les peces de formigó han d'estar unides amb els dispositius subministrats pel 
fabricant. 
CONDICIONS DEL PROCÉS D'EXECUCIÓ 
CONDICIONS GENERALS: 
Abans d'executar la partida ha d'estar feta la base, complint les especificacions de la 
DT 
UNITAT I CRITERIS D'AMIDAMENT 
m de llargària realment col·locat d'acord amb les especificacions de la DT 
NORMATIVA DE COMPLIMENT OBLIGATORI 
*UNE 135111:1994 Sistemas viales de contención de vehículos. Barreras de 
hormigón. Definiciones, clasificación, dimensiones y tolerancias. 
*UNE 135112:1994 Sistemas viales de contención de vehículos. Barreras de 
hormigón. Materiales básicos y control de ejecución. 
EHE Real Decreto 2661/1998, de 11 de diciembre, por el que se aprueba la 
Instrucción de Hormigón Estructural (EHE). 
1.4.1.4 Elements auxiliars per a barreres de seguretat 
DEFINICIÓ I CONDICIONS DE LES PARTIDES D'OBRA EXECUTADES 
DEFINICIÓ: 
Peces especials per a barreres de seguretat. 
S'han considerat els elements següents: 
• Terminal en forma de cua de peix per a barreres de seguretat flexibles 
• Peça reflectora a dues cares per a barreres de seguretat 
L'execució de la unitat d'obra inclou les operacions següents: 
• Replanteig 
• Col·locació de l'element 
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TERMINAL EN FORMA DE CUA DE PEIX: 
La peça i la barrera s'han de superposar de manera inversa al sentit de circulació del 
carril al que protegeixen. 
La unió amb la barrera ha de coincidir amb un suport. 
PEÇA REFLECTORA: 
Ha d'estar col·locada de manera que els conductors vegin la cara vermella a la seva 
dreta i la blanca a la seva esquerra. 
CONDICIONS DEL PROCÉS D'EXECUCIÓ 
Abans de començar el muntatge la DF ha d'aprovar el replanteig. 
No es poden perforar ni tallar les peces a l'obra. 
Per les fixacions s'han d'utilitzar els forats fets a taller abans del procés de galvanitzat. 
UNITAT I CRITERIS D'AMIDAMENT 
Unitat de quantitat realment col·locada a l'obra d'acord amb les especificacions de la 
DT 
NORMATIVA DE COMPLIMENT OBLIGATORI 
No hi ha normativa de compliment obligatori. 
1.4.2 Senyalització horitzontal 
DEFINICIÓ I CONDICIONS DE LES PARTIDES D'OBRA EXECUTADES 
DEFINICIÓ: 
Pintat sobre paviment de marques de senyalització horitzontal. 
S'han considerat les marques següents: 
• Marques longitudinals 
• Marques transversals 
• Marques superficials 
S'han considerat els tipus de marques següents: 
• Reflectants 
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• No reflectants 
S'han considerat els llocs d'aplicació següents: 
• Vials públics 
• Vials privats 
L'execució de la unitat d'obra inclou les operacions següents: 
• Replanteig 
• Neteja i acondicionament del paviment 
• Aplicació de la pintura 
• Proteccions provisionals durant l'aplicació i el temps d'assecatge 
CONDICIONS GENERALS: 
Les marques han de tenir el color, forma, dimensions i ubicació indicats a la DT 
Han de tenir les vores netes i ben perfilades. 
La capa de pintura ha de ser clara, uniforme i duradera. 
El color de la marca ha de correspondre a la referència B-118 de la UNE 48-103. 
El color ha de complir les especificacions de la UNE_EN 1436. 
Dosificació de pintura: 720 g/m2 
Toleràncies d'execució: 
• Replanteig: ± 3 cm 
• Dosificació de pintura i microesferes: - 0%, + 12% 
MARQUES REFLECTANTS: 
Dosificació de microesferes de vidre: 480 g/m2 
CARRETERES: 
Relació de contrast marca/paviment (UNE 135-200/1): 1,7 
Resistència al lliscament (UNE 135-200/1): >= 0,45 
Coeficient de retrorreflexió (UNE_EN 1436): 
• Color blanc: 
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o 30 dies: >= 300 mcd/lx m2 
o 180 dies: >= 200 mcd/lx m2 
o 730 dies: >= 100 mcd/lx m2 
• Color groc: >= 150 mcd/lx m2 
Factor de luminància (UNE_EN 1436): 
• Color blanc: 
o Sobre paviment bituminós: >= 0,30 
o Sobre paviment de formigó: >= 0,40 
•  Color groc: >= 0,20 
CRITERIS DE SENYALITZACIÓ PROVISIONAL D'OBRES: 
No s’iniciaran obres que afectin a la lliure circulació sense haver col·locat la 
corresponent senyalització, abalisament i, en el seu cas, defenses. La seva forma, 
suport, colors, pictogrames i dimensions es correspondran amb l’establert en la Norma 
de Carreteres 8.3.- IC i catàleg d’Elements de Senyalització, Abalisament i Defensa 
per a circulació vial. 
La part inferior dels senyals estaran a 1 m sobre la calçada. S’exceptua el cas dels 
senyals “SENTIT PROHIBIT” I “SENTIT OBLIGATORI” en calçades divergents, que 
podran col·locar-se sobre un pal solament, a la mínima altura. 
Els senyals i plafons direccionals, es col·locaran sempre perpendiculars a l’eix de la 
via, mai inclinades. 
El fons dels senyals provisionals d’obra serà de color groc. 
Està prohibit posar cartells amb missatges escrits, distints dels que figuren en el Codi 
de Circulació. 
Tot senyal que impliqui una PROHIBICIÓ o OBLIGACIÓ haurà de ser repetida a 
intervals d’1 min. (s/velocitat limitada) i anul·lada en quant sigui possible. 
Tota senyalització d’obres que exigeixi l’ocupació de part de l’explanació de la 
carretera, es compondrà, com a mínim, dels següents elements: 
• Senyal de perill “OBRES” (Placa TP – 18). 
• Barrera que limiti frontalment la zona no utilitzable de l’explanació. 
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La placa “OBRES” haurà d’estar, com a mínim, a 150 m i, com a màxim, a 250 m de la 
barrera, en funció de la visibilitat del tram, de la velocitat del tràfic i del número de 
senyals complementaris, que es necessitin col·locar entre senyal i barrera. Finalitzats 
els treballs hauran de retirar-se absolutament, si no queda cap obstacle en la calçada. 
Per a aclarir, completar o intensificar la senyalització mínima, podrà afegir-se, segons 
les circumstàncies, els següents elements: 
• Limitació progressiva de la velocitat, en escalons màxims de 30 km/h, des de la 
màxima permesa a la carretera fins la detenció total si fos necessari (Placa TR 
– 301). El primer senyal de limitació pot situar-se prèviament a la de perill 
“OBRES”. 
• Avís de règim de circulació a la zona afectada (Plaques TP – 25, TR – 400, TR 
– 5, TR – 6, TR – 305). 
• Orientació dels vehicles per les possibles desviacions (Placa TR – 401). 
• Delimitació longitudinal de la zona ocupada. 
No s’ha de limitar la velocitat per sota de 60 km/h en autopista o autovies, ni a 50 km a 
la resta de les vies, llevat del cas d’ordenació en sentit únic alternatiu, que podrà 
rebaixar-se a 40 km/h. 
L’ordenació en sentit únic “ALTERNATIU” es durà a terme per un dels següents 
sistemes: 
• Establiment de la prioritat d’un dels sentits mitjançant senyals fixos. Circular, 
amb fletxa vermella i negra. Quadrada, amb fletxa vermella i blanca. 
• Ordenació diürna mitjançant senyals manuals (paletes o discos), si els 
senyalitzadors es poden comunicar visualment o mitjançant radio telèfon. Nota: 
El sistema de “testimoni” està totalment proscrit. 
• Mitjançant semàfor regulador. 
Quan s’hagi de tallar totalment la carretera o s’estableixi sentit únic alternatiu, durant la 
nit, la detenció serà regulada mitjançant semàfors. Durant el dia, poden utilitzar-se 
senyalitzadors amb armilla fotoluminiscent. 
Quan per la zona de calçada lliure puguin circular dues files de vehicles s’indicarà la 
desviació de l’obstacle amb una sèrie de senyals TR – 401 (direcció obligatòria), 
inclinades a 45º i formant en planta una alineació recta l’angle de la qual amb el cantell 
de la carretera sigui inferior quant major sigui la velocitat permesa en el tram. 
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Tots els senyals seran clarament visibles, i per la nit reflectors. 
CONDICIONS DEL PROCÉS D'EXECUCIÓ 
S'ha de treballar a una temperatura entre 5° i 40°C i amb vents inferiors a 25 km/h. 
Abans de començar les feines, la DF ha d'aprovar l'equip, les mesures de protecció del 
trànsit i les senyalitzacions auxiliars. 
La superfície on s'ha d'aplicar la pintura ha d'estar neta, sense materials no adherits i 
completament seca. 
Si la superfície a pintar és un morter o formigó, no pot presentar eflorescències, ni 
reaccions alcalines. 
Si la superfície on s'ha d'aplicar la pintura és llisa i no té prou adherència amb la 
pintura, s'ha de fer un tractament per a donar-li el grau d'adherència suficient. 
En el cas de superfícies de formigó, no han de quedar restes de productes o materials 
utilitzats per al curat del formigó. 
Si la superfície presenta defectes o forats, s'han de corregir abans d'aplicar la pintura, 
utilitzant material del mateix tipus que el paviment existent. 
Abans d'aplicar la pintura s'ha de fer un replanteig topogràfic, que serà aprovat per la 
DF 
S'han de protegir les marques del trànsit durant el procés inicial de secat. 
UNITAT I CRITERIS D'AMIDAMENT 
MARQUES LONGITUDINALS O MARQUES TRANSVERSALS: 
m de llargària pintada, d'acord amb les especificacions de la DT i mesurat per l'eix de 
la faixa al terreny. 
Aquesta partida inclou les operacions auxiliars de neteja i acondicionament del 
paviment a pintar. 
MARQUES SUPERFICIALS: 
m2 de superfície pintada, d'acord amb les especificacions de la DT, mesurant la 
superfície circumscrita al conjunt de la marca pintada. 
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Aquesta partida inclou les operacions auxiliars de neteja i acondicionament del 
paviment a pintar. 
NORMATIVA DE COMPLIMENT OBLIGATORI 
VIALS PÚBLICS: 
*PG 3/75 Orden de 6 de febrero de 1976 por la que se aprueba el Pliego de 
prescripciones técnicas generales para obras de carreteras y puentes. 
8.2-IC 1987 Orden de 16 de julio de 1987 por la que se aprueba la Norma 8.2-IC 
Marcas Viales, de la Instrucción de carreteras. 
*UNE-EN 1436:1998 Materiales para señalización horizontal. Comportamiento de las 
marcas viales aplicadas sobre la calzada. 
VIALS PRIVATS: 
No hi ha normativa de compliment obligatori. 
SENYALITZACIÓ PROVISIONAL D’OBRES: 
LEY 31/1995 Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de prevención de riesgos laborales. 
REAL DECRETO 485/1997 Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre 
disposiciones mínimas en materia de señalización de seguridad y salud en el trabajo. 
8.3-IC 1987 Orden de 31 de agosto de 1987 por la que se aprueba la Instrucción de 
Carreteras  
8.3.- IC: Señalización de Obras. 
1.4.3 Senyalització vertical 
DEFINICIÓ I CONDICIONS DE LES PARTIDES D'OBRA EXECUTADES 
DEFINICIÓ: 
Senyalització que referida a un objecte, activitat o situació determinades, proporcioni 
una indicació o una obligació relativa a la seguretat o la salut en el treball mitjançant un 
senyal en forma de plafó o un color, segons procedeixi. 
CONDICIONS D’UTILITZACIÓ: 
Principis generals: 
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Per a la utilització de la senyalització de seguretat s’ha de partir dels següents principis 
generals: 
• La senyalització mai no elimina el risc. 
• Una correcta senyalització no dispensa de l’adopció de mesures de seguretat i 
protecció per part dels projectistes i responsables de la seguretat en cada tall. 
• Els destinataris hauran de tenir un coneixement adequat del sistema de 
senyalització. 
• La senyalització indiscriminada pot provocar confusió o despreocupació en qui 
ho rebi, eliminant la seva eficàcia preventiva. 
CRITERIS DE SENYALITZACIÓ PROVISIONAL EN LES OBRES DE 
CONSTRUCCIÓ: 
La seva forma, suport, colors, pictogrames i dimensions es correspondran amb els 
establerts en el R.D. 485/1997, de 14 d’abril, i estaran advertint, prohibint, obligant o 
informant en els llocs en què realment es necessiti, i solament en aquests. 
En aquelles obres en les quals la intrusió de persones alienes hi sigui una possibilitat, 
hauran de col·locar-se els senyals de seguretat, amb llegendes al seu peu (senyal 
addicional), indicatives del seus respectius continguts. 
S’instal·laran preferentment a una altura i posició adequades a l’angle visual dels seus 
destinataris, tenint en compte possibles obstacles, en la proximitat immediata del risc o 
objecte a senyalitzar o, quant es tracti d’un risc general, en l’accés a la zona de risc. 
L’emplaçament del senyal serà accessible, estarà ben il·luminat i serà fàcilment visible. 
No se situaran gaires senyals pròxims entre sí. Nota: Cal recordar que el rètol general 
enunciatiu dels senyals de seguretat, que acostuma a situar-se a l’entrada de l’obra, té 
únicament la consideració de plafó indicatiu. 
Els senyals hauran de retirar-se quan deixi d’existir la situació que justificava el seu 
emplaçament. 
No s’iniciaran obres que afectin a la lliure circulació sense haver col·locat la 
corresponent senyalització, abalisament i, en el seu cas, defenses. La seva forma, 
suport, colors, pictogrames i dimensions es correspondran amb l’establert en la Norma 
de Carreteres 8.3.- IC i catàleg d’Elements de Senyalització, Abalisament i Defensa 
per a circulació vial. 
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La part inferior dels senyals estaran a 1 m sobre la calçada. S’exceptua el cas dels 
senyals “SENTIT PROHIBIT” i “SENTIT OBLIGATORI” en calçades divergents, que 
podran col·locar-se sobre un pal solament, a la mínima altura. 
Els senyals i plafons direccionals, es col·locaran sempre perpendiculars a l’eix de la 
via, mai inclinats. 
El fons dels senyals provisionals d’obra serà de color groc. 
Està prohibit posar cartells amb missatges escrits, diferents dels que figuren en el Codi 
de Circulació. 
Tot senyal que impliqui una PROHIBICIÓ o OBLIGACIÓ haurà de ser repetida a 
intervals d’1 min. (s/velocitat limitada) i anul·lada en quant sigui possible. 
Tota senyalització d’obres que exigeixi l’ocupació de part de l’explanada de la 
carretera, es composarà, com a mínim, dels següents elements: 
• Senyal de perill “OBRES” (Placa TP – 18) 
• Barrera que limiti frontalment la zona no utilitzable de l’explanada 
La placa “OBRES” haurà d’estar, com a mínim, a 150 m i, com a màxim, a 250 m de la 
barrera, en funció de la visibilitat del tram, de la velocitat del tràfic i del número de 
senyals complementaris, que es necessitin col·locar entre senyal i barrera. Finalitzats 
els treballs hauran de retirar-se totalment, si no queda cap obstacle en la calçada. 
Per a aclarir, completar o intensificar la senyalització mínima, podrà afegir-se, segons 
les circumstàncies, els següents elements: 
• Limitació progressiva de la velocitat, en escalons màxims de 30 km/h, des de la 
màxima permesa a la carretera fins la detenció total si fos necessari (Placa TR 
– 301). El primer senyal de limitació pot situar-se prèviament a la de perill 
“OBRES” 
• Avís de règim de circulació a la zona afectada (Plaques TP – 25, TR – 400, TR 
– 5, TR – 6, TR – 305) 
• Orientació dels vehicles per les possibles desviacions (Placa TR – 401). 
• Delimitació longitudinal de la zona ocupada. 
No s’ha de limitar la velocitat per sota de 60 km/h en autopista o autovies, ni a 50 km a 
la resta de les vies, llevat del cas d’ordenació en sentit únic alternatiu, que podrà 
rebaixar-se a 40 km/h. 
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L’ordenació en sentit únic “ALTERNATIU” es durà a terme per un dels següents 
sistemes: 
• Establiment de la prioritat d’un dels sentits mitjançant senyals fixos. Circular, 
amb fletxa vermella i negra. Quadrada, amb fletxa vermella i blanca. 
• Ordenació diürna mitjançant senyals manuals (paletes o discos), si els 
senyalitzadors es poden comunicar visualment o mitjançant radio telèfon. Nota: 
El sistema de  “testimoni” està totalment proscrit. 
• Mitjançant semàfor regulador. 
Quan s’hagi de tallar totalment la carretera o s’estableixi sentit únic alternatiu, durant la 
nit, la detenció serà regulada mitjançant semàfors. Durant el dia, poden utilitzar-se 
senyalitzadors amb armilla fotoluminiscent. 
Quan per la zona de calçada lliure puguin circular dues files de vehicles s’indicarà la 
desviació de l’obstacle amb una sèrie de senyals TR – 401 (direcció obligatòria), 
inclinades a 45º i formant en planta una alineació recta, l’angle de la qual amb el 
cantell de la carretera sigui inferior quant major sigui la velocitat permesa en el tram. 
Tots els senyals seran clarament visibles, i per la nit reflectors. 
CONDICIONS DEL PROCÉS D'EXECUCIÓ 
Es seguiran les recomanacions d’emmagatzematge i atenció, fixats pel fabricant i la 
D.G.T. 
Es reemplaçaran els elements, es netejaran, es farà un manteniment i es col·locaran 
en el lloc assignat, seguint les instruccions del fabricant i la D.G.T. 
S'emmagatzemaran en compartiments amplis i secs, amb temperatures compreses 
entre 15 i 25 ºC. 
Els estocs i les entregues estaran documentades i custodiades, amb justificant de 
recepció i rebut, per un responsable delegat per l’empresa. 
La vida útil dels senyals i abalisaments és limitada, degut tant al seu desgast prematur 
per l’ús, com a actuacions de vandalisme o atemptat patrimonial, amb independència 
que hagin estat o no utilitzades. 
UNITAT I CRITERIS D'AMIDAMENT 
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PLAQUES, SENYALS, SEMÀFORS I BASTIDOR PER A SUPORT DE 
SENYALITZACIÓ MÒBIL: 
Unitat de quantitat instal·lada a la obra d'acord amb la DT 
SUPORT RECTANGULAR D’ACER: 
m de llargària mesurat segons especificacions de la DT 
NORMATIVA DE COMPLIMENT OBLIGATORI 
LEY 31/1995 Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de prevención de riesgos laborales. 
REAL DECRETO 485/1997 Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre 
disposiciones mínimas en materia de señalización de seguridad y salud en el trabajo. 
REAL DECRETO 363/1995 Real Decreto 363/1995, de 10 de marzo, por la que se 
aprueba el reglamento sobre notificación de sustancias nuevas y clasificación, 
envasado y etiquetado de sustancias peligrosas. 
8.3-IC 1987 Orden de 31 de agosto de 1987 por la que se aprueba la Instrucción de 
Carreteras 
8.3.-IC: Señalización de Obras. 
ISO 3864-84 Safety colours and safety signs 
UNE 23033-1:1981 Seguridad contra incendios. Señalización. 
NBE-CPI-1996 Real Decreto 2177/1996, de 4 de octubre por el que se aprueba la 
Norma Básica de la Edificación NBE-CPI 96: Condiciones de protección contra 
incendios de los edificios. 
REBT 2002 Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto, por el que se aprueba el 
Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión. 
UNE 1063:2000 Caracterización de tuberías según la materia de paso. 
UNE 48103:1994 Pinturas y barnices. Colores normalizados. 
DIN 2403 Identification of pipelines according to the fluid conveyed. 
UNE-EN 60073:1997 Principios básicos y de seguridad para interfaces hombre-
màquina, el marcado y la identificación. Principios de codificación para dispositivos 
indicadores y actuadores. 
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UNE-EN 60204-1:1999 Seguridad de las máquinas. Equipo eléctrico de las máquinas. 
Parte 1: Requisitos generales. 
1.4.4 Abalisament 
1.4.4.1 Abalisament 
DEFINICIÓ I CONDICIONS D’ UTILITZACIÓ 
DEFINICIÓ: 
L’abalisament consisteix en la delimitació d’una zona a fi d’acotar uns límits que no es 
desitja que siguin ultrapassats. 
CONDICIONS D’ UTILITZACIÓ: 
Per a la utilització de la senyalització de seguretat s’ha de partir dels següents principis 
generals: 
• L’abalisament mai no elimina el risc. 
• Un correcte abalisament no dispensa de l’adopció de mesures de seguretat i 
protecció per part dels projectistes i responsables de la seguretat en cada tall. 
• Els destinataris hauran de tenir un coneixement adequat del sistema 
d’abalisament. 
• L’ abalisament indiscriminat pot provocar confusió o despreocupació en qui ho 
rebi, eliminant la seva eficàcia preventiva. 
CRITERIS DE SENYALITZACIÓ PROVISIONAL EN LES OBRES DE 
CONSTRUCCIÓ: 
• L’emplaçament de l’abalisament serà accessible, estarà ben il·luminat i serà 
fàcilment visible. 
• L’abalisament hauran de retirar-se quan deixi d’existir la situació que justificava 
el seu emplaçament. 
CRITERIS D’ ABALISAMENT VIAL EN OBRES DE CARRETERES: 
• No s’ iniciaran obres que afectin a la lliure circulació sense haver col·locat la 
corresponent senyalització, abalisament i, en el seu cas, defenses. La seva 
forma, suport, colors, pictogrames i dimensions es correspondran amb 
l’establert en la Norma de Carreteres 8.3.- IC i catàleg d’Elements de 
Senyalització, Abalisament i Defensa per a circulació vial. 
Projecte constructiu de l’EDAR del campus universitari d’Aligarh (Índia 
 
Annex nº21. Estudi de seguretat i salut  124 
• Les barreres tubulars portàtils, solament poden utilitzar-se com element de 
defensa o abalisament, si disposen en el costat de circulació, de superfícies 
planes i reflectores. Els elements de defensa són els del tipus TD (barrera 
„Jersei“ o barana metàl·lica). 
• Tota senyalització d’obres que exigeixi l’ocupació de part de l’explanació de la 
carretera, es compondrà, com a mínim, dels següents elements: 
o Senyal de perill „OBRES“ (Placa TP – 18). 
o Barrera que limiti frontalment la zona no utilitzable de l’explanació. 
o La placa „OBRES“ haurà d’estar, com a mínim, a 150 m i, com a màxim, 
a 250 m de la barrera, en funció de la visibilitat del tram, de la velocitat 
del tràfic i del número de senyals complementaris, que es necessitin 
col·locar entre senyal i barrera.  
Finalitzats els treballs hauran de retirar-se absolutament, si no queda cap obstacle en 
la calçada. 
• Per a l’abalisament de carrils provisionals s’adoptaran les següents 
precaucions: 
o Col·locació de cons separats 5 – 10 m en corba i doble recta. 
o Marca vial (pintura taronja) sobre el paviment. 
o Captafars separats 5 – 10 m en corba i doble recta. 
o Tots els abalisaments seran clarament visibles, i per la nit reflectors. 
o Les barreres portàtils duran sempre en els seus extrems llums pròpies 
(vermelles fixes en el sentit de la marxa i grogues fixes o centellejants 
en el contrari). També duran llums grogues en ambdós extrems quan 
estiguin en el centre de la calçada, amb circulació per ambdós costats. 
o En les carreteres el tràfic de les quals sigui d’intensitat diària superior a 
500 vehicles, les barreres portàtils tindran reflectors les bandes 
vermelles. Quan la intensitat sigui inferior, podran emprar-se captafars o 
bandes reflectores verticals de 10 cm d’espessor, centrades sobre 
cadascuna de les bandes vermelles. 
CONDICIONS DE MANTENIMENT 
Es seguiran les recomanacions d’emmagatzematge i atenció, fixats pel fabricant i la 
D.G.T. 
Es reemplaçaran els elements, es netejaran, es farà un manteniment i es col·locaran 
en el lloc assignat, seguint les instruccions del fabricant i la D.G.T. 
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S'emmagatzemaran en compartiments amplis i secs, amb temperatures compreses 
entre 15 i 25 ºC. 
Els estocs i les entregues estaran documentades i custodiades, amb justificant de 
recepció i rebut, per un responsable delegat per l’emprador. 
La vida útil dels abalisaments és limitada, podent ser deguda tant al seu desgast 
prematur per l’ús, com a actuacions de vandalisme o atemptat patrimonial, amb 
independència que hagin estat o no utilitzades. 
UNITAT I CRITERIS D’AMIDAMENT 
CON, PEÇA REFLECTORA, LLUMENERA, PÒRTIC DE LIMITACIÓ D’ ALÇÀRIA, 
BALISA, FITA, CASCADA LLUMIN0SA,LLANTERNA, CADENA DE DELIMITACIÓ: 
unitat segons amidament D.T. 
CINTA D’ ABALISAMENT, GARLANDA, TANCA, BARRERA: 
m de llargària segons amidament D.T. 
NORMATIVA DE COMPLIMENT OBLIGATORI 
LEY 31/1995 Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de prevención de riesgos laborales. 
REAL DECRETO 485/97 Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones 
mínimas en materia de señalización de seguridad y salud en el trabajo. 
REAL DECRETO 363/95 Real Decreto 363/1995, de 10 de marzo, por la que se 
aprueba el reglamento sobre notificación de sustancias nuevas y clasificación, 
envasado y etiquetado de sustancias peligrosas. 
8.3-IC Señalización de Obras 
ISO 3864-84 Safety colours and safety signs 
UNE 23-033-81 (1) Seguridad contra incendios. Señalización. 
NBE-CPI-1996 Real Decreto 2177/1996, de 4 de octubre por el que se aprueba la 
Norma Básica de la Edificación NBE-CPI 96: Condiciones de protección contra 
incendios de los edificios 
REBT 1973 Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión 
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UNE 1-063-59 Caracterización de las tuberias en los dibujos e instalaciones 
industriales 
UNE 48-103-94 Pinturas y barnices. Colores normalizados. 
DIN 2403 Identification of pipelines according to the fluid conveyed. 
UNE_EN 60073 1997 Principios básicos y de seguridad para interfaces hombre-
màquina, el marcado y la identificación. Principios de codificación para dispositivos 
indicadores y actuadores. 
UNE_EN 60204-1 1999 Seguridad de las máquinas. Equipo eléctrico de las máquinas. 
Parte 1: Requisitos generales. 
1.5 INSTAL·LACIONS D'EVACUACIÓ 
1.5.1 Desguassos i baixants 
1.5.1.1 Desguassos 
DEFINICIÓ I CONDICIONS DE LES PARTIDES D'OBRA EXECUTADES 
DEFINICIÓ: 
Desguassos d'aparells sanitaris amb tub de plom o PVC, des de l'aparell fins al 
baixant, caixa sifònica o clavegueró. 
L'execució de la unitat d'obra inclou les operacions següents: 
• Col·locació dels tubs 
• Fixació dels tubs 
• Col·locació d'accessoris 
• Execució d'unions necessàries 
CARACTERÍSTIQUES GENERALS: 
El ramal muntat ha de ser estanc. 
No han de quedar sense subjecció les distàncies superiors a 70 cm. 
El ramal no ha de tenir, en el sentit del recorregut descendent, reduccions de secció en 
cap punt. 
El pas a través d'elements estructurals ha de tenir una franquícia entre 10 i 15 mm que 
s'ha d'ataconar amb massilla elàstica. 
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Els trams instal·lats mai no han de ser horitzontals o en contrapendent. 
Si un desguàs de plom es connecta a un tub de PVC, s'ha de soldar al seu extrem un 
anell de llautó. 
La connexió ha de portar interposat un anell de cautxú i ha de quedar segellada amb 
massilla elàstica. 
Pendent: >= 2,5% 
Radi interior de les curvatures: >= 1,5 x D tub 
CONDICIONS DEL PROCÉS D'EXECUCIÓ 
El procés d’instal·lació no ha d'alterar les característiques de l'element. 
UNITAT I CRITERIS D'AMIDAMENT 
m de llargària amidada segons les especificacions de la DT 
NORMATIVA DE COMPLIMENT OBLIGATORI 
No hi ha normativa de compliment obligatori. 
1.5.2 Caixes sifòniques i pericons 
1.5.2.1 Pericons 
DEFINICIÓ I CONDICIONS DE LES PARTIDES D'OBRA EXECUTADES 
DEFINICIÓ: 
Formació de pericó a peu de baixant, de pas o sifònic, amb solera de formigó, parets 
de maó calat, totxana o maó foradat, arrebossades i lliscades interiorment i amb tapa 
fixa o per a col·locar posteriorment una tapa registrable. 
L'execució de la unitat d'obra inclou les operacions següents: 
• Comprovació de la superfície d'assentament 
• Col·locació del formigó de la solera 
• Formació de les parets amb peces ceràmiques, deixant preparats els forats per 
al pas dels tubs 
• Arrebossat de les parets amb morter 
• Lliscat interior de les parets amb ciment 
• Col·locació de la tapa fixa, en el seu cas 
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CONDICIONS GENERALS: 
El pericó ha d'estar format amb parets de peces ceràmiques, sobre solera de formigó. 
Els pericons amb tapa fixa han d'estar tapats amb encadellat ceràmic collat amb 
morter. 
La solera ha de quedar plana i al nivell previst. 
En els pericons no sifònics, la solera ha de formar pendent per a afavorir l'evacuació. 
En el punt de connexió ha d'estar al mateix nivell que la part inferior del tub de 
desguàs. 
Les parets han de ser planes, aplomades i han de quedar travades per filades 
alternatives. 
Les peces ceràmiques s'han de col·locar a trencajunt i les filades han de ser 
horitzontals. 
La superfície interior ha de quedar revestida amb un arrebossat de gruix uniforme, ben 
adherit a la paret i acabada amb un lliscat de pasta de pòrtland. El revestiment sec ha 
de ser llis, sense fissures o d'altres defectes. 
Tots els angles interiors han de quedar arrodonits. 
El pericó ha d'impedir la sortida de gasos a l'exterior. 
Gruix de la solera: >= 10 cm 
Gruix de l'arrebossat: >= 1 cm 
Pendent interior d'evacuació en pericons no sifònics: >= 1,5% 
Toleràncies d'execució: 
• Aplomat de les parets: ± 10 mm 
• Planor de la fàbrica: ± 10 mm/m 
• Planor de l'arrebossat: ± 3 mm/m 
CONDICIONS DEL PROCÉS D'EXECUCIÓ 
S'ha de treballar a una temperatura entre 5°C i 35°C sense pluja. 
Les peces ceràmiques per col3locar han de tenir la humitat necessària per tal que no 
absorbeixin l'aigua del morter. 
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L'arrebossat s'ha d'aplicar pressionant amb força sobre l'obra de ceràmica quan 
aquesta obra hagi aconseguit el 70% de la resistència prevista. Abans s'ha d'humitejar 
la superfície. 
UNITAT I CRITERIS D'AMIDAMENT 
Unitat amidada segons les especificacions de la D.T. 
NORMATIVA DE COMPLIMENT OBLIGATORI 
No hi ha normativa de compliment obligatori. 
1.5.3 Claveguerons 
DEFINICIÓ I CONDICIONS DE LES PARTIDES D'OBRA EXECUTADES 
DEFINICIÓ: 
Formació de clavegueró amb tub de PVC. 
S’han considerat les col·locacions següents: 
• Penjat del sostre 
• En rasa, sobre llit d’assentament de formigó 
• En rasa, sobre llit d’assentament de sorra 
L'execució de la unitat d'obra inclou les operacions següents: 
Penjat del sostre: 
• Col·locació de les abraçadores de subjecció del tub 
• Col·locació i unió dels tubs 
• Col·locació de les peces necessàries en els punts singulars (per a canvis de 
direcció, connexions, etc.) 
• Realització de proves sobre la canonada instal·lada 
Sobre llit d’assentament de formigó: 
• Execució de la solera de formigó 
• Col·locació dels tubs 
• Segellat dels tubs 
• Realització de proves sobre la canonada instal·lada 
• Rebliment amb formigó fins a la cota indicada a la partida d’obra 
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Sobre llit d’assentament de sorra 
• Preparació del llit amb sorra compactada 
• Col·locació dels tubs 
• Segellat dels tubs 
• Realització de proves sobre la canonada instal·lada 
CONDICIONS GENERALS: 
El tub ha de seguir les alineacions indicades a la DT Ha de quedar a la rasant prevista 
i amb el pendent definit per a cada tram. 
El junt entre els tubs és correcte si els diàmetres interiors queden alineats. S'accepta 
un ressalt <= 3 mm. 
Els junts han de ser estancs a la pressió de prova, han de resistir els esforços 
mecànics i no han de produir alteracions apreciables en el règim hidràulic de la 
canonada. 
El pas a través d'elements estructurals s'ha de protegir amb un contratub de secció 
més gran. 
La franquícia entre el tub i el contratub s'ha d'ataconar amb massilla. 
Les unions entre els tubs han de ser encolades o amb junt tòric, segons el tub utilitzat. 
El clavegueró no ha de tenir, en el sentit del recorregut descendent, reduccions de 
secció en cap punt. 
PENJAT DEL SOSTRE: 
El clavegueró muntat ha de quedar fixat sòlidament a l'obra, amb el pendent 
determinat per a cada tram. 
Ha de ser estanc a una pressió >= 2 kg/cm2. 
Els tubs s’han de subjectar per mitjà d’abraçadores, repartides a intervals regulars. 
Els trams muntats mai no han de ser horitzontals o en contrapendent. 
Pendent: >= 2% 
Distància entre les abraçadores: <= 150 cm 
Franquícia entre el tub i el contratub: 10 - 15 mm 
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COL·LOCACIÓ AL FONS DE LA RASA: 
Han de quedar centrats i alineats dins de la rasa. 
La solera ha de quedar plana, anivellada i a la fondària prevista a la DT 
Ha de tenir el gruix mínim previst sota la directriu inferior del tub. 
La canonada ha de quedar protegida dels efectes de les càrregues exteriors, del 
trànsit (en el seu cas), inundacions de la rasa i de les variacions tèrmiques. 
En cas de coincidència de canonades d'aigua potable i de sanejament, les d'aigua 
potable han de passar per un pla superior a les de sanejament i han d'anar separades 
tangencialment 100 cm. 
Un cop instal·lada la canonada, i abans del reblert de la rasa, han de quedar fetes 
satisfactòriament les proves de pressió interior i d’estanquitat en els trams que 
especifiqui la DF 
Per damunt del tub s'ha de fer un reblert de terres compactades, que han de complir 
l'especificat en el seu plec de condicions. 
Distància de la generatriu superior del tub a la superfície: 
• En zones amb trànsit rodat: >= 100 cm 
• En zones sense trànsit rodat: >= 60 cm 
Amplària de la rasa: >= diàmetre exterior + 50 cm 
Pressió de la prova d'estanquitat: <= 1 kg/cm2 
SOBRE LLIT D’ASSENTAMENT DE FORMIGÓ: 
El llit d'assentament ha de reblir de formigó la rasa fins a mig tub en el cas de tubs 
circulars i fins a 2/3 del tub en el cas de tubs ovoides. 
El formigó ha de ser uniforme i continu. No ha de tenir esquerdes o defectes de 
formigonament com disgregacions o buits a la massa. 
CONDICIONS DEL PROCÉS D'EXECUCIÓ 
CONDICIONS GENERALS: 
La descàrrega i manipulació dels elements s'ha de fer de forma que no rebin cops. 
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Durant el procés de col·locació no s'han de produir desperfectes en la superfície del 
tub. 
En cas d'interrompre's la col·locació dels tubs s'ha d'evitar la seva obstrucció i s'ha 
d'assegurar el seu desguàs. Quan es reprenguin els treballs s'ha de comprovar que no 
s'hagi introduït cap cos estrany a l'interior dels tubs. 
Per a fer la unió dels tubs no s’han de forçar ni deformar els extrems. 
La unió entre els tubs i altres elements d'obra s'ha de fer garantint la no transmissió de 
càrregues, la impermeabilitat i l'adherència amb les parets. 
Si es produeixen fuites apreciables durant la prova d'estanquitat, el contractista ha de 
corregir els defectes i procedir de nou a fer la prova. 
PENJAT DEL SOSTRE: 
No s'han de manipular ni corbar els tubs. 
Els canvis direccionals i les connexions s'han de fer per mitjà de peces especials. 
Tots els talls s'han de fer perpendicularment a l'eix del tub. 
SOBRE LLIT D’ASSENTAMENT DE FORMIGÓ: 
La temperatura ambient per a formigonar ha d'estar entre 5°C i 40°C. 
El formigó s'ha de posar a l'obra abans que s'iniciï el seu adormiment. L'abocada s'ha 
de fer de 
manera que no es produeixin disgregacions. S'ha de compactar. 
COL·LOCACIÓ AL FONS DE LA RASA: 
Abans de baixar els elements a la rasa la DF ha d'examinar-los, rebutjant els que 
presentin algun defecte. 
Abans de la col·locació dels elements cal comprovar que la rasant, l'amplària, la 
fondària i el nivell freàtic de la rasa corresponen als especificats en la DT En cas 
contrari cal avisar la DF 
El fons de la rasa ha d'estar net abans de baixar els elements. 
Els tubs i rases s’han de mantenir lliures d’aigua, per això és de bona pràctica muntar 
els tubs en sentit ascendent, assegurant el desguàs dels punts baixos. 
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Els tubs s’han de calçar i recolzar per a impedir el seu moviment. 
Col·locats els elements al fons de la rasa, s'ha de comprovar que el seu interior és 
lliure d'elements que puguin impedir el seu assentament o funcionament correctes 
(terres, pedres, eines de treball, etc.). 
No s’han de muntar trams de més de 100 m de llarg sense fer un reblert parcial de la 
rasa deixant els junts descoberts. Aquest reblert ha de complir les especificacions 
tècniques del reblert de la rasa. 
Un cop situada la canonada a la rasa, parcialment reblerta excepte a les unions, s'han 
de fer les proves de pressió interior i d'estanquitat segons la normativa vigent. 
No es pot procedir al reblert de les rases sense l'autorització expressa de la DF 
UNITAT I CRITERIS D'AMIDAMENT 
m de llargària instal·lada, amidada segons les especificacions de la DT, entre els eixos 
dels elements o dels punts per connectar. 
Aquest criteri inclou les pèrdues de material corresponents a retalls i la repercussió de 
les peces especials a col·locar. 
NORMATIVA DE COMPLIMENT OBLIGATORI 
PPTGTSP 1986 Orden de 15 de septiembre de 1986 por la que se aprueba el Pliego 
de Prescripciones Técnicas Generales de Tuberias de Saneamiento de Poblaciones. 
5.1-IC Orden de 21 de junio de 1965 por la que se aprueba la norma 5.1.-IC: Drenaje 
5.2-IC Orden de 14 de mayo de 1990 por la que se aprueba la Instrucción de 
carreteras 5.2-IC: Drenaje superficial 
SOBRE LLIT D’ASSENTAMENT DE FORMIGÓ: 
EHE Real Decreto 2661/1998, de 11 de diciembre, por el que se aprueba la 
Instrucción de Hormigón Estructural (EHE). 
1.5.4 Depuració d'aigües 
DEFINICIÓ I CONDICIONS DE LES PARTIDES D'OBRA EXECUTADES 
DEFINICIÓ: 
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Instal·lació de pous clarificadors o de filtres biològics prefabricats, de formigó armat o 
de poliester i fibra de vidre, soterrats. 
L'execució de la unitat d'obra inclou les operacions següents: 
• Comprovació i preparació de la superfície d'assentament 
• Col·locació i muntatge de les peces prefabricades 
• Connexió dels tubs d'arribada i de sortida d'aigües 
• Prova de l'estanquitat de la instal·lació 
• Reblert amb terres i compactació 
CONDICIONS GENERALS: 
El conjunt ha de ser estanc. 
Les unions amb els tubs han de ser estanques. 
La part superior del tub de sortida ha d'estar per sota de la part inferior del tub 
d'entrada. 
Toleràncies d'instal·lació: 
• Desnivell entre els tubs d'entrada i sortida: >= 10 cm 
• Dimensions interiors: <= 5% 
CONDICIONS DEL PROCÉS D'EXECUCIÓ 
S'ha de replantejar el pou en planta i alçat. 
El fons de l'excavació s'ha de netejar i compactar. 
S'ha de realitzar el muntatge de les peces en l'ordre especificat pel fabricant. 
S'ha de realitzar la unió amb els tubs d'arribada i sortida. 
Un cop feta la prova d'estanquitat s'ha de fer el reblert de terres. 
El reblert s'ha de fer amb terres exemptes de granulats superiors a 8 cm i s'ha de 
compactar. 
UNITAT I CRITERIS D'AMIDAMENT 
Unitat de quantitat instal·lada, amidada segons les especificacions de la DT. 
NORMATIVA DE COMPLIMENT OBLIGATORI 
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No hi ha normativa de compliment obligatori. 
1.6 INSTAL·LACIONS DE CALEFACCIÓ I VENTILACIÓ 
1.6.1 Emissors elèctrics 
DEFINICIÓ I CONDICIONS DE LES PARTIDES D'OBRA EXECUTADES 
CONDICIONS GENERALS: 
Radiadors o convectors per a corrent monofàsic. 
S'han considerat els tipus de col·locació següents: 
• Muntat superficialment 
• Tipus moble sense muntatge especial 
• Radiadors d’infraroigs muntats sobre porta o en el sostre 
L'execució de la unitat d'obra inclou les operacions següents: 
Aparells tipus moble: 
• Instal·lació de l'aparell 
• Connexió al punt previst d'alimentació 
• Prova de servei 
Aparells muntats superficialment, sobre porta o en el sostre: 
• Col·locació dels suports 
• Col·locació de l'aparell 
• Connexió al punt previst d'alimentació 
• Prova de servei 
CONDICIONS GENERALS: 
La posició ha de ser la reflectida a la DT o, en el seu defecte, la indicada per la DF 
Cal comprovar que el termòstat es connecti o es desconnecti correctament. 
L'aparell no ha de quedar col·locat sota preses de corrent. 
APARELLS MUNTATS SUPERFICIALMENT: 
S'ha d’instal·lar l'aparell elèctric penjat al parament mitjançant els seus elements de 
muntatge. 
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Ha de quedar connectat a la xarxa d'alimentació elèctrica i a la línia de terra mitjançant 
el cable d'alimentació. 
En radiadors muntats en el sostre, cal assegurar-se que sigui accessible l'interruptor 
de cordó. 
En radiadors muntats sobre porta, cal assegurar-se que no destorbi el moviment de la 
porta. 
Distància al paviment: >= 25 cm 
Toleràncies d'instal·lació: 
• Nivell: ± 2 mm 
APARELLS TIPUS MOBLE: 
S'ha d’instal·lar l'aparell elèctric endollat al punt previst. 
CONDICIONS DEL PROCÉS D'EXECUCIÓ 
La seva instal·lació no ha d'alterar les característiques de l'element. 
Abans de començar els treballs de muntatge, es farà un replanteig previ que ha de ser 
aprovat per la DF. 
S'ha de comprovar la idoneïtat de la tensió de la xarxa abans de procedir a la 
connexió. 
Els radiadors s'han d'inspeccionar abans de la seva col·locació. 
S'ha de comprovar que les característiques tècniques de l'aparell corresponen a les 
especificades al projecte. 
Si l'aparell està preparat per a una connexió fixa amb la xarxa elèctrica, aquesta 
connexió s'ha de fer sense tensió a la línia. 
UNITAT I CRITERIS D'AMIDAMENT 
Unitat de quantitat instal·lada, amidada segons les especificacions de la DT. 
NORMATIVA DE COMPLIMENT OBLIGATORI 
REBT 2002 Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto, por el que se aprueba el 
Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión. 
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RITE 1998 Real Decreto 1751/1998, de 31 de julio por el que se aprueba el 
Reglamento de Instalaciones Térmicas en Edificios (RITE) y sus Instrucciones 
Técnicas Complementarias (ITE) y se crea la Comisión Asesora para las Instalaciones 
Térmicas de los Edificios. 
RITE 1998 CORR Correción de errores del Real Decreto 1751/1998, de 31 de julio, 
por el que se aprueba el Reglamento de Instalaciones Térmicas de Edificios (RITE) y 
sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITE y se crea la Comisión Asesora para 
las Instalaciones Térmicas de los Edificios. 
RITE 1998 MOD Real Decreto 1218/2002, de 22 de noviembre, por el que se modifica 
el real Decreto 1751/1998, de 31 de julio, por el que se aprobó el Reglamento de 
Instalaciones Térmicas en los Edificios y sus Instrucciones Técnicas Complementaria y 
se crea la Comisión Asesora para las Instalaciones Térmicas de los Edificios 
UNE-EN 60335-1:2002 Aparatos electrodomésticos y análogos. Seguridad. Parte 1: 
Requisitos generales. 
UNE-EN 60335-2-30 00 Seguridad de los aparatos electrodomésticos y análogos. 
Parte 2: Requisitos particulares para los aparatos de calefacción de locales. 
1.7 INSTAL·LACIONS ELÈCTRIQUES 
1.7.1 Tubs i canals 
1.7.1.1 Tubs flexibles i corbables no metàl·lics 
DEFINICIÓ I CONDICIONS DE LES PARTIDES D'OBRA EXECUTADES 
DEFINICIÓ: 
Tub flexible no metàl·lic, de fins a 250 mm de diàmetre nominal, col·locat. 
S’han considerat els tipus de tubs següents: 
• Tubs de PVC corrugats 
• Tubs de PVC folrats, de dues capes, semillisa la exterior i corrugada la interior 
• Tubs de material lliure d’halògens 
• Tubs de polipropilè 
• Tubs de polietilè de dues capes, corrugada la exterior i llisa la interior 
S’han considerat els tipus de col·locació següents: 
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• Tubs col·locats encastats 
• Tubs col·locats sota paviment 
• Tubs col·locats sobre sostremort 
• Tubs col·locats al fons de la rasa 
L’execució de la unitat d’obra inclou les operacions següents: 
• Replanteig del traçat del tub 
• L’estesa, fixació o col·locació del tub 
• Retirada de l’obra de les restes d’embalatges, retalls de tubs, etc. 
CONDICIONS GENERALS: 
El tub no pot tenir empalmaments entre els registres (caixes de derivació, pericons, 
etc.), ni entre aquests i les caixes de mecanismes. 
S'ha de comprovar la regularitat superficial i l'estat de la superfície sobre la què s'ha 
d'efectuar el tractament superficial. 
Toleràncies d’instal·lació: 
• Penetració dels tubs dintre les caixes: ± 2 mm 
ENCASTAT: 
El tub s'ha de fixar al fons d'una regata oberta al parament, coberta amb guix. 
Recobriment de guix: >= 1 cm 
SOBRE SOSTREMORT: 
El tub ha de quedar fixat al sostre o recolzat en el cel ras. 
MUNTAT A SOTA D'UN PAVIMENT 
El tub ha de quedar recolzat sobre el paviment base. 
Ha de quedar fixat al paviment base amb tocs de morter cada metre, com a mínim. 
CANALITZACIÓ SOTERRADA: 
El tub ha de quedar instal·lat al fons de rases reblertes posteriorment. 
El tub no pot tenir empalmaments entre els registres (caixes de derivació, pericons, 
etc.), ni  entre aquests i les caixes de mecanismes. 
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Nombre de corbes de 90° entre dos registres consecutius: <= 3 
Distància entre la canalització i la capa de protecció: >= 10 cm 
Fondària de les rases: >= 40 cm 
Penetració del tub dins dels pericons: 10 cm 
Toleràncies d'execució: 
• Penetració del tub dins dels pericons: ± 10 mm 
CONDICIONS DEL PROCÉS D'EXECUCIÓ 
CONDICIONS GENERALS: 
Abans de començar els treballs de muntatge es farà un replanteig previ que serà 
aprovat per la DF 
Les unions s’han de fer amb els accessoris subministrats pel fabricant o expressament 
aprovats per aquest. Els accessoris d’unió i en general tots els accessoris que 
intervenen en la canalització han de ser els adequats al tipus i característiques del tub 
a col·locar. 
S’ha de comprovar que les característiques del producte a col·locar corresponen a les 
especificades a la DT del projecte. 
Els tubs s’han d’inspeccionar abans de la seva col·locació. 
La seva instal·lació no n’ha d’alterar les característiques. 
Un cop acabades les tasques de muntatge, es procedirà a la retirada de l’obra de les 
restes d’embalatges, retalls de tubs, etc. 
CANALITZACIÓ SOTERRADA: 
El tub ha de quedar alineat en el fons de la rasa nivellant-lo amb una capa de sorra 
garbejada i netejant-la de possibles obstacles (pedra, runa, etc.) 
Sobre la canalització s'ha de col·locar una capa o coberta d'avís i protecció mecànica 
(maons, plaques de formigó, etc.). 
UNITAT I CRITERIS D'AMIDAMENT 
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m de llargària instal·lada, amidada segons les especificacions del projecte, entre els 
eixos dels elements o dels punts per connectar. 
La instal·lació inclou les fixacions, provisionals quan el muntatge és encastat i 
definitives en la resta de muntatges. 
Aquests criteris inclouen les pèrdues de material corresponents a retalls. 
NORMATIVA DE COMPLIMENT OBLIGATORI 
NORMATIVA GENERAL: 
REBT 2002 Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto, por el que se aprueba el 
Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión. 
UNE-EN 50086-1:1995 Sistemas de tubos para instalaciones eléctricas. Parte 1: 
Requisitos generales. 
UNE-EN 50086-2-2:1997 Sistemas de tubos para instalaciones eléctricas. Parte 2-1: 
Requisitos particulares para sistemas de tubos curvables. 
UNE-EN 50086-2-3:1997 Sistemas de tubos para instalaciones eléctricas. Parte 2-1: 
Requisitos particulares para sistemas de tubos flexibles. 
CANALITZACIÓ SOTERRADA: 
UNE-EN 50086-2-4:1995 Sistemas de tubos para instalaciones eléctricas. Parte 2-4: 
Requisitos particulares para sistemas de tubos enterrados. 
1.7.2 Conductors elèctrics per a baixa tensió 
1.7.2.1 Conductors de coure de 0,6/1 kv 
DEFINICIÓ I CONDICIONS DE LES PARTIDES D'OBRA EXECUTADES 
DEFINICIÓ: 
Estesa i col·locació de cable elèctric destinat a sistemes de distribució en tensió baixa i 
instal·lacions en general, per a serveis fixes, amb conductor de coure, de tensió 
assignada 0,6/1kV. 
S'han considerat els tipus següents: 
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• Cables unipolars o multipolars (tipus mànega, sota coberta única) amb 
aïllament de polietilè reticulat (XLPE) i coberta de policlorur de vinil (PVC) de 
designació UNE RV. 
• Cables unipolars o multipolars (tipus mànega, sota coberta única) amb 
aïllament de polietilè reticulat (XLPE) i coberta de material lliure d’halògens a 
base de poliolefina, de baixa emissió de gasos tòxics i corrosius, de designació 
UNE RZ1–K (AS). 
S'han considerat els tipus de col·locació següents: 
• Cables UNE RFV, RV, RZ1–K per anar col·locats en tubs 
• Cables UNE RV, RZ1–K per anar muntats superficialment 
L'execució de la unitat d'obra inclou les operacions següents: 
• Estesa, col·locació i tibat del cable si es el cas 
• Connexió a les caixes i mecanismes, en el seu cas 
CONDICIONS GENERALS: 
Els empalmaments i derivacions s'han de fer amb borns o regletes de connexió, 
prohibint-se expressament el fer-ho per simple recargolament o enrrotllament dels fils. 
El recorregut ha de ser l'indicat a la DT 
Els conductors han de quedar estesos de manera que les seves propietats no quedin 
danyades. 
Els conductors han d'estar protegits contra els danys mecànics que puguin venir 
després de la seva instal·lació. 
CONDUCTOR DE DESIGNACIÓ UNE RV-K O RZ1-K: 
El conductor ha de penetrar dins les caixes de derivació i de mecanismes. 
El cable ha de portar una identificació mitjançant anelles o brides del circuit al qual 
pertanyen, a la sortida del quadre de protecció. 
No ha d'haver-hi empalmaments entre les caixes de derivació, ni entre aquestes i els 
mecanismes. 
En tots els llocs on el cable sigui susceptible d'estar sotmès a danys, es protegirà 
mecànicament mitjançant tub o safata d'acer galvanitzat. 
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Radi de curvatura mínim admissible durant l'estesa: 
• Cables unipolars: Radi mínim de quinze vegades el diàmetre del cable. 
• Cables multiconductors: Radi mínim de dotze vegades el diàmetre del cable. 
Penetració del conductor dins les caixes: >= 10 cm 
Toleràncies d'instal·lació: 
• Penetració del conductor dins les caixes: ± 10 mm 
CONDUCTOR UNE RV-K O RZ1-K COL·LOCAT SUPERFICIALMENT: 
Quan es col·loca muntat superficialment, la seva fixació al parament ha de quedar 
alineada paral·lelament al sostre o al paviment i la seva posició ha de ser la fixada al 
projecte. 
Distància horitzontal entre fixacions: <= 80cm 
Distància vertical entre fixacions: <= 150cm 
CONDICIONS DEL PROCÉS D'EXECUCIÓ 
CONDICIONS GENERALS: 
L’instal·lador prendrà cura que no pateixi torsions ni danys a la seva coberta en treure'l 
de la bobina. 
Es tindrà cura al treure el cable de la bobina per tal de no causar-li retorciments ni 
coques. 
Temperatura del conductor durant la seva instal·lació: >= 0°C 
CABLE COL·LOCAT EN TUB: 
El tub de protecció ha d'estar instal·lat abans d'introduir els conductors. 
El conductor s'ha d'introduir dins el tub de protecció mitjançant un cable guia prenent 
cura que no pateixi torsions ni danys a la seva coberta. 
UNITAT I CRITERIS D'AMIDAMENT 
m de llargària instal·lada, amidada segons les especificacions de la DT, entre els eixos 
dels elements o dels punts per connectar. 
Aquest criteri inclou les pèrdues de material com a conseqüència dels retalls. 
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NORMATIVA DE COMPLIMENT OBLIGATORI 
REBT 2002 Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto, por el que se aprueba el 
Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión. 
1.7.2.2 Conductors de coure nus 
DEFINICIÓ I CONDICIONS DE LES PARTIDES D'OBRA EXECUTADES 
DEFINICIÓ: 
Conductor de coure nu, unipolar de fins a 240 mm2 de secció, muntat. 
S'han considerat els tipus de col·locació següents: 
• Muntat superficialment 
• En malla de connexió a terra 
L'execució de la unitat d'obra inclou les operacions següents: 
• L'estesa i empalmament 
• Connexionat a presa de terra 
CONDICIONS GENERALS: 
Les connexions del conductor s'han de fer per soldadura sense la utilització d'àcids, o 
amb peces de connexió de material inoxidable, per pressió de cargol, aquest últim 
mètode sempre en llocs visitables. 
El cargol ha de portar un dispositiu per tal d'evitar que s'afluixi. 
Les connexions entre metalls diferents no han de produir deteriorament per causes 
electroquímiques. 
El circuit de terra no serà interromput per la col·locació de seccionadors, interruptors o 
fusibles. 
El pas del conductor pel paviment, murs o d'altres elements constructius s'ha de fer 
dins d'un tub rígid d'acer galvanitzat. 
El conductor no ha d'estar en contacte amb elements combustibles. 
El recorregut ha de ser l'indicat a la DT 
COL·LOCAT SUPERFICIALMENT: 
Projecte constructiu de l’EDAR del campus universitari d’Aligarh (Índia 
 
Annex nº21. Estudi de seguretat i salut  144 
El conductor ha de quedar fixat mitjançant grapes al parament o sostre, o bé 
mitjançant brides en el cas de canals i safates. 
Distància entre fixacions: <= 75 cm 
EN MALLA DE CONNEXIÓ A TERRA: 
El conductor ha de quedar instal·lat al fons de rases reblertes posteriorment amb terra 
garbellada i compactada. 
El radi de curvatura mínim admès ha de ser 10 vegades el diàmetre exterior del cable 
en mm. 
CONDICIONS DEL PROCÉS D'EXECUCIÓ 
L’instal·lador prendrà cura que el conductor no pateixi torsions ni danys en treure'l de 
la bobina. 
UNITAT I CRITERIS D'AMIDAMENT 
m de llargària instal·lada, amidada segons les especificacions de la DT, entre els eixos 
dels elements o dels punts per connectar. 
Aquest criteri inclou les pèrdues de material com a conseqüència dels retalls. 
NORMATIVA DE COMPLIMENT OBLIGATORI 
REBT 2002 Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto, por el que se a prueba el 
Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión. 
1.7.3 Aparells de protecció 
DEFINICIÓ I CONDICIONS DE LES PARTIDES D'OBRA EXECUTADES 
DEFINICIÓ: 
Interruptors automàtics per a actuar per corrent diferencia residual. 
S’han contemplat els següents tipus: 
• Interruptors automàtics diferencials per a muntar en perfil DIN 
• Blocs diferencials per a muntar en perfil DIN per a treballar conjuntament amb 
interruptors automàtics magnetotèrmics 
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• Blocs diferencials de caixa emmotllada per a muntar en perfil DIN o per a 
muntar adossats a interruptors automàtics magnetotèrmics, i per a treballar 
conjuntament amb interruptors automàtics magnetotèrmics 
L'execució de la unitat d'obra inclou les operacions següents: 
• Col·locació i anivellació 
• Connexionat 
• Regulació dels paràmetres de funcionament, si és el cas 
CONDICIONS GENERALS: 
Tots els conductors han de quedar connectats als borns corresponents. 
Cap part accessible de l'element instal·lat no ha d'estar en tensió, fora dels punts de 
connexió. 
Els interruptors han de ser capaços de funcionar correctament en les condicions 
normals exigides en les normes. 
Els interruptors que admetin la regulació d’algun paràmetre han d’estar ajustats a les 
condicions del paràmetre exigides en la DT 
Resistència a la tracció de les connexions: >= 3 kg 
INTERRUPTORS AUTOMÀTICS DIFERENCIALS PER A MUNTAR EN PERFIL DIN: 
La subjecció de cables ha d'estar feta mitjançant la pressió de visos. 
Ha d’anar muntat sobre un perfil DIN simètric a l’interior d’una caixa o armari. 
L’interruptor s’ha de subjectar pel mecanisme de fixació disposat per a tal fi. 
BLOCS DIFERENCIALS PER A MUNTAR EN PERFIL DIN I PER A TREBALLAR 
CONJUNTAMENT AMB INTERRUPTORS AUTOMÀTICS MAGNETOTÈRMICS: 
El bloc diferencial ha de quedar connectat a l’interruptor automàtic amb els conductors 
que formen part del mateix bloc. Queda expressament prohibit modificar aquests 
conductors per a fer les connexions. 
Ha d’anar muntat sobre un perfil DIN simètric a l’interior d’una caixa o armari. 
L’interruptor s’ha de subjectar pel mecanisme de fixació disposat per a tal fi. 
BLOCS DIFERENCIALS DE CAIXA EMMOTLLADA PER A MUNTAR EN PERFIL DIN 
O PER A MUNTAR ADOSSATS A INTERRUPTORS AUTOMÀTICS 
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MAGNETOTÈRMICS, I PER A TREBALLAR CONJUNTAMENT AMB 
INTERRUPTORS AUTOMÀTICS MAGNETOTÈRMICS: 
El bloc diferencial ha de quedar connectat a l’interruptor automàtic amb els conductors 
que formen part del mateix bloc. Queda expressament prohibit modificar aquests 
conductors per a fer les connexions. 
Quan es col·loca a pressió ha d’anar muntat sobre un perfil DIN simètric a l’interior 
d’una caixa o armari. En aquest cas, l’interruptor s’ha de subjectar pel mecanisme de 
fixació disposat per a tal fi. 
Quan es col·loca adossat a l’interruptor automàtic, la unió entre ambdós ha d’estar feta 
amb els borns de connexió que incorpora el mateix bloc diferencial. 
CONDICIONS DEL PROCÉS D'EXECUCIÓ 
Els interruptors han de muntar-se segons les indicacions del fabricant, i atenent a les 
especificacions dels reglaments. 
No s’ha de treballar amb tensió a la xarxa. Abans de procedir a la connexió es 
verificarà que els conductors estan sense tensió. 
S’han d’identificar els conductors de cada fase i neutre per a la seva correcta connexió 
als borns de l’interruptor. 
S’ha de comprovar que les característiques de l’aparell corresponen a les 
especificades a la DT 
S’ha de verificar que els conductors quedin aprestats de forma segura. 
Quan la secció dels conductors o requereixi es faran servir terminals per a fer les 
connexions. 
UNITAT I CRITERIS D'AMIDAMENT 
Unitat de quantitat instal·lada, amidada segons les especificacions de la DT. 
La instal·lació inclou la part proporcional de connexionats i accessoris dins dels 
quadres elèctrics. 
NORMATIVA DE COMPLIMENT OBLIGATORI 
NORMATIVA GENERAL: 
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REBT 2002 Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto, por el que se aprueba el 
Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión. 
INTERRUPTORS AUTOMÀTICS DIFERENCIALS PER A MUNTAR EN PERFIL DIN: 
UNE-EN 61008-1:1996 Interruptores automáticos para actuar por corriente diferencial 
residual, sin dispositivo de protección contra sobreintensidades, para usos domésticos 
y análogos (ID). Parte 1: Reglas generales. 
BLOCS DIFERENCIALS PER A MUNTAR EN PERFIL DIN I PER A TREBALLAR 
CONJUNTAMENT AMB INTERRUPTORS AUTOMÀTICS MAGNETOTÈRMICS: 
UNE-EN 61008-1:1996 Interruptores automáticos para actuar por corriente diferencial 
residual, sin dispositivo de protección contra sobreintensidades, para usos domésticos 
y análogos (ID). Parte 1: Reglas generales. 
UNE-EN 60947-2:1998 Aparamenta de baja tensión. Parte 2: Interruptores 
automáticos. 
BLOCS DIFERENCIALS DE CAIXA EMMOTLLADA PER A MUNTAR EN PERFIL DIN 
O PER A MUNTAR ADOSSATS A INTERRUPTORS AUTOMÀTICS 
MAGNETOTÈRMICS, I PER A TREBALLAR CONJUNTAMENT AMB 
INTERRUPTORS AUTOMÀTICS MAGNETOTÈRMICS: 
UNE-EN 60947-2:1998 Aparamenta de baja tensión. Parte 2: Interruptores 
automáticos.  
1.7.4 Elements de connexió a terra 
DEFINICIÓ I CONDICIONS DE LES PARTIDES D'OBRA EXECUTADES 
DEFINICIÓ: 
Elements per a formar una connexió a terra, col·locats soterrats en el terreny. 
S'han considerat els elements següents: 
• Piqueta de connexió a terra, d'acer i recobriment de coure, clavada a terra. 
L'execució de la unitat d'obra inclou les operacions següents: 
• Col·locació i connexionat 
CONDICIONS GENERALS: 
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Ha d’estar col·locat en posició vertical, enterrat dins del terreny. 
La situació en el terreny ha de quedar fàcilment localitzable per a la realització 
periòdica de proves d’inspecció i control. 
Han de quedar unides rígidament, assegurant un bon contacte elèctric amb els 
conductors dels circuits de terra mitjançant cargols, elements de compressió, 
soldadura d'alt punt de fusió, etc. 
El contacte amb el conductor del circuit de terra ha d'estar net, sense humitat i fet de 
tal forma que s'evitin els efectes electroquímics. 
Han d'estar clavades de tal forma que el punt superior quedi a 50 cm de profunditat. 
En el cas d'enterrar dues piquetes en paral·lel, la distància entre ambdues ha de ser, 
com a mínim, igual a la seva longitud. 
CONDICIONS DEL PROCÉS D'EXECUCIÓ 
Abans de començar els treballs de muntatge, es farà un replanteig previ que ha de ser 
aprovat per la DF. 
S'ha de comprovar que les característiques del producte corresponen a les 
especificades al projecte. 
Els materials s’han d’inspeccionar abans de la seva col·locació. 
Un cop instal·lat, es procedirà a la retirada de l'obra de tots els materials sobrants 
(embalatges, retalls de cables, etc.). 
UNITAT I CRITERIS D'AMIDAMENT 
Unitat de quantitat instal·lada, amidada segons les especificacions de la DT. 
NORMATIVA DE COMPLIMENT OBLIGATORI 
REBT 2002 Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto, por el que se aprueba el 
Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión. 
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1.8 INSTAL·LACIONS DE LAMPISTERIA I APARELLS SANITARIS 
1.8.1 Dipòsits i accessoris, per a aigua 
1.8.1.1 Dipòsits d'aigua 
DEFINICIÓ I CONDICIONS DE LES PARTIDES D'OBRA EXECUTADES 
DEFINICIÓ: 
Instal·lació de dipòsits cilíndrics o prismàtics de polièster reforçat, col·locats amb 
suports murals o sobre bancades d'obra de fàbrica. 
Es consideren incloses dins d'aquesta unitat d'obra les operacions següents: 
• Col·locació del dipòsit 
• Connexió d'aixetes de pas 
• Connexió a la xarxa de subministrament i d'evacuació 
• Prova de servei 
CONDICIONS GENERALS: 
S'ha d'instal·lar a la part alta de l'immoble, en un lloc de fàcil accés, de manera que es 
pugui manipular. 
La diferència d'alçària entre el fons del dipòsit i l'aixeta més pròxima de l'edifici no ha 
de ser inferior a 3 m. 
El desguàs superior no ha d'estar connectat directament a la xarxa d'evacuació, cal 
que quedi un espai accessible intermedi, per a verificar el pas de l'aigua. 
Les connexions amb els diferents conductes no han de tenir fuites. 
Abans i després del dipòsit s'ha d'instal·lar una aixeta de pas, segons les 
especificacions del seu plec de condicions. 
La posició ha de ser la reflectida a la D.T. o, en el seu defecte, la indicada per la D.F. 
Ha d'estar feta la prova d'instal·lació. 
Toleràncies d'instal·lació: 
• Posició: ± 50 mm 
CONDICIONS DEL PROCÉS D'EXECUCIÓ 
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No hi ha condicions específiques del procés d'instal·lació. 
UNITAT I CRITERIS D'AMIDAMENT 
Unitat de quantitat instal·lada, amidada segons les especificacions de la D.T. 
NORMATIVA DE COMPLIMENT OBLIGATORI 
NBI-AGUA-1975 Orden de 9 de diciembre de 1975 por la que se aprueban las Normas 
Básicas para las Instalaciones interiores de suministro de agua. 
1.8.1.2 Accessoris per a dipòsits d'aigua 
DEFINICIÓ I CONDICIONS DE LES PARTIDES D'OBRA EXECUTADES 
DEFINICIÓ: 
Instal·lació de mecanismes d'alimentació per a dipòsits, fixats i connectats amb 
entrada roscada. 
Es consideren incloses dins d'aquesta unitat d'obra les operacions següents: 
• Fixació i anivellat del mecanisme 
• Preparació de les unions 
• Connexió al tub d'alimentació 
• Prova de servei 
CONDICIONS GENERALS: 
S'han d'anivellar i fixar a l'interior del dipòsit. 
Un cop instal·lat ha de proporcionar el nivell d'aigua previst. 
La connexió amb el tub d'alimentació no ha de tenir fuites. 
CONDICIONS DEL PROCÉS D'EXECUCIÓ 
La instal·lació s'ha de fer seguint les instruccions del fabricant. 
No s'han de col·locar junts de material endurible a les rosques. 
L'enroscada, en el seu cas, s'ha de fer sense forçar ni malmetre la rosca. 
UNITAT I CRITERIS D'AMIDAMENT 
Unitat de quantitat instal·lada, amidada segons les especificacions de la D.T. 
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NORMATIVA DE COMPLIMENT OBLIGATORI 
NBI-AGUA-1975 Orden de 9 de diciembre de 1975 por la que se aprueban las Normas 
Básicas para las Instalaciones interiores de suministro de agua. 
1.8.2 Producció d'aigua calenta sanitària 
1.8.2.1 Acumuladors elèctrics 
DEFINICIÓ I CONDICIONS DE LES PARTIDES D'OBRA EXECUTADES 
DEFINICIÓ: 
Instal·lació d'acumuladors elèctrics de 10 a 200 l de capacitat col·locats horitzontals o 
verticals. 
S'han considerat els tipus de col·locació següents: 
• Amb fixacions murals 
• Sobre bancades o paviment 
Es consideren incloses dins d'aquesta unitat d'obra les operacions següents: 
• Fixació de l'aparell 
• Connexió a la xarxa de subministrament i distribució d'aigua sanitària 
• Connexió a la xarxa elèctrica i de terra 
• Prova de servei 
CONDICIONS GENERALS: 
L'aparell col·locat amb fixacions murals, ha de quedar fixat mitjançant quatre perns de 
10 mm de diàmetre, connectats amb contraplaques i encastats 80 mm en el suport. 
L'aparell col·locat sobre bancades o paviment, ha de quedar recolzat sobre el suport 
amb dispositius intermedis per a la seva fixació. 
Cal que quedi suficientment separat dels paraments que l'envolten, de manera que es 
pugui instal·lar i manipular. 
Les connexions amb els diferents tubs no han de tenir fuites, han de ser enroscades i 
amb junt de material elàstic. 
Abans i després de l'acumulador s'ha d’instal·lar una aixeta de pas, segons les 
especificacions del seu plec de condicions. 
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L'enllaç a la xarxa elèctrica ha de portar connexió a terra. 
La posició ha de ser la reflectida a la D.T. o, en el seu defecte, la indicada per la D.F. 
Ha d'estar feta la prova d'instal·lació. 
L’instal·lador cal que aporti l'acta de posada en servei. 
Distància de l'aparell a d'altres aparells amb flama: >= 40 cm 
Distància als paraments laterals: >= 15 cm 
Toleràncies d'instal·lació: 
• Posició: ± 20 mm 
• Aplomat (posició vertical): ± 3 mm 
• Horitzontalitat (posició horitzontal): ± 3 mm 
CONDICIONS DEL PROCÉS D'EXECUCIÓ 
Les unions roscades s'han de preparar amb estopa, pasta o cintes d'estanquitat. 
L'enroscada, en el seu cas, s'ha de fer sense forçar ni malmetre la rosca. 
UNITAT I CRITERIS D'AMIDAMENT 
Unitat de quantitat instal·lada, amidada segons les especificacions de la D.T. 
NORMATIVA DE COMPLIMENT OBLIGATORI 
REBT 2002 Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto, por el que se aprueba el 
Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión. 
1.9 EQUIPAMENTS 
1.9.1 Equipaments per a personal d'obra 
1.9.1.1 Mòduls prefabricats 
DEFINICIÓ I CONDICIONS DE LES PARTIDES D'OBRA EXECUTADES 
DEFINICIÓ: 
Casetes modulars prefabricades per a acollir les instal·lacions provisionals a utilitzar 
pel personal d’obra, durant el temps de la seva execució, en condicions de salubritat i 
confort. 
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Als efectes del present Estudi de Seguretat i Salut es contemplen únicament les 
casetes modulars prefabricades, per a la seva utilització majoritàriament assumida en 
el sector. 
La seva instal·lació és obligatòria en obres en què es contracten a més de 20 
treballadors (contractats + subcontractats + autònoms) per un temps igual o superior a 
15 dies. Per tal motiu, respecte a les instal·lacions del personal, s’ha d'estudiar la 
possibilitat de poder incloure-hi al personal de subcontractada amb inferior número de 
treballadors, de manera que tot el personal que hi participi pugui gaudir d’aquests 
serveis, descomptant aquesta prestació del pressupost de Seguretat assignat al 
Subcontractista o mitjançant qualsevol altra fórmula econòmica de tal manera que no 
vagi en detriment de cap de les parts. 
Si per les característiques i durada de l’obra, es necessités la construcció “in situ” 
d’aquest tipus d’implantació per al personal, les característiques, superfícies 
habilitades i qualitats, es correspondran amb les habituals i comunes a les restants 
partides d’una obra d’edificació, amb uns mínims de qualitat equivalent al de les 
edificacions socials de protecció oficial, havent-se de realitzar un projecte i pressupost 
específic a tal fi, que s’adjuntarà a l’Estudi de Seguretat i Salut de l’obra. 
CONDICIONS D’UTILITZACIÓ: 
El contractista està obligat a posar a disposició del personal contractat, les 
instal·lacions provisionals de salubritat i confort, en les condicions d’utilització, 
manteniment i amb l’equipament suficient, digne i adequat per a assegurar les 
mateixes prestacions que la llei estableix per a tot centre de treball industrial. 
Els treballadors usuaris de les instal·lacions provisionals de salubritat i confort, estan 
obligats a utilitzar els esmentats serveis, sense menyspreu de la seva integritat 
patrimonial, i preservant en el seu àmbit personal d’utilització, les condicions d’ordre i 
neteja habituals del seu entorn quotidià. 
Diàriament es destinarà un personal mínim, per a fer-se càrrec del buidat de recipients 
d’escombraries i la seva retirada, així com el manteniment d’ordre, neteja i equipament 
de les casetes provisionals del personal d’obra i el seu entorn d’implantació. 
Es tractarà regularment amb productes bactericides i antiparasitaris els punts 
susceptibles de riscos higiènics o infeccions produïdes per bactèries, animals o 
paràsits. 
CONDICIONS DEL PROCÉS D'EXECUCIÓ 
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Es seguiran escrupolosament les recomanacions de manteniment, fixats pel fabricant 
o llogater. 
Es reemplaçaran els elements deteriorats, es netejaran, engreixaran, pintaran, 
ajustaran i es col·locaran en el lloc assignat, seguint les instruccions del fabricant o 
llogater. 
Per ordre d’importància, prevaldrà el „Manteniment Predictiu“ sobre el „Manteniment 
Preventiu“ i aquest sobre el „Manteniment Correctiu“ (o reparació d’avaria). 
UNITAT I CRITERIS D'AMIDAMENT 
ELEMENTS AMIDATS PER MESOS: 
Les casetes provisionals per a la salubritat i confort del personal d’obra es 
comptabilitzaran per amortització temporal, en forma de Lloguer Mensual (intern 
d’empresa si les casetes són propietat del contractista), en funció d’un criteri estimat 
de necessitats d’utilització durant l’execució de l’obra. 
Aquesta repercussió de l’amortització temporal, serà ascendent i descendent en funció 
del volum de treballadors simultanis presents a cada fase d’obra. 
ELEMENTS AMIDATS PER UNITATS: 
Unitat de quantitat col·locada, mesurada segons les especificacions de la DT 
NORMATIVA DE COMPLIMENT OBLIGATORI 
LEY 31/1995 Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de prevención de riesgos laborales. 
REAL DECRETO 486/1997 Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se 
establecen las disposiciones mínimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo. 
REAL DECRETO 1627/1997 Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se 
establecen disposiciones mínimas de seguridad y de salud en las obras de 
construcción. 
REAL DECRETO 1215/1997 Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio por el que se 
establecen las disposiciones mínimas de seguridad y salud para la utilización por los 
trabajadores de los equipos de trabajo. 
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REAL DECRETO 664/1997 Real Decreto 664/1997, de 12 de mayo, sobre la 
protección de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposición a 
agentes biológicos durante el  
trabajo. 
ORDEN 25/3/1998 Orden de 25 de marzo de 1998 por la que se adapta en función del 
progreso técnico el Real Decreto 664/1997, de 12 de mayo, sobre la protección de los 
trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposición a agentes biológicos 
durante el trabajo. 
ORDEN 9/3/1971 Orden de 9 de marzo de 1971 por la que se aprueba la Ordenanza 
General de Seguridad e Higiene en el Trabajo. 
ORDEN 28/8/1970 Orden de 28 de agosto de 1970 (trabajo) por la que se aprueba la 
Ordenanza de Trabajo de la Construcción, Vidrio y Cerámica. 
REBT 2002 Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto, por el que se aprueba el 
Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión. 
ORDEN 20/5/1952 Orden de 20 de mayo de 1952, por la que se aprueba el 
Reglamento de Seguridad e Higiene del trabajo en la indústria de la construcción. 
CONVENIO OIT 62/1937 Convenio OIT número 62 de 23 de junio de 1937. 
Prescripciones de seguridad en la indústria de la edificación 
NBE-EA-1995 Real Decreto 1829/1995, de 10 de noviembre, por el que se aprueba la 
Norma Básica de la Edificación NBE-EA-95 Estructuras de Acero en la Edificación. 
NTE-QTG/1976 Cubiertas: TEJADOS GALVANIZADOS 
1.9.1.2 Mobiliari i aparells per a mòduls prefabricats d'obra 
DEFINICIÓ I CONDICIONS DE LES PARTIDES D'OBRA EXECUTADES 
DEFINICIÓ: 
Armaris amb porta, pany i clau. 
L'execució de la unitat d'obra inclou les operacions següents: 
• Col·locació i anivellament 
CONDICIONS GENERALS: 
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L’armari ha de quedar fixat sòlidament al parament per un mínim de quatre punts. 
L'armari ha de quedar recolzat al paviment. 
La porta ha d'obrir i tancar correctament. 
El pany ha d’obrir i tancar correctament. 
La posició ha de ser la fixada a la D.T. 
Toleràncies d'execució: 
• Posició: ± 20 mm 
• Aplomat: ± 2% 
CONDICIONS DEL PROCÉS D'EXECUCIÓ 
S'ha de comprovar que les característiques del producte corresponen a les 
especificades al projecte. 
Un cop col·locat l’armari, es procedirà a la retirada de l'obra de tots els materials 
sobrants com ara embalatges, etc. 
UNITAT I CRITERIS D'AMIDAMENT 
Unitat de quantitat col·locada, mesurada segons les especificacions de la D.T. 
NORMATIVA DE COMPLIMENT OBLIGATORI 
No hi ha normativa de compliment obligatori. 
1.10 MAUP - MITJANS AUXILIARS D'UTILITAT PREVENTIVA 
1.10.1 MAUP - Mitjans auxiliars d'utilitat preventiva 
1.10.1.1 MAUP - Mitjans auxiliars d'utilitat preventiva 
DEFINICIÓ I CONDICIONS DE LES PARTIDES D'OBRA EXECUTADES 
DEFINICIÓ: 
Utilització d'una plataforma elevadora motoritzada, per a treballs en alçada. 
L'execució de la unitat d'obra inclou les operacions següents: 
• Transport de la plataforma fins a l'obra 
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• Neteja i preparació del pla de treball de la plataforma, i protecció dels espais 
afectats 
• Col·locació dels elements de protecció, accés i senyalització 
• Utilització de la plataforma per als treballs en alçada 
• Retirada de la plataforma i dels elements de protecció i senyalització 
CONDICIONS GENERALS: 
Ha de ser estable per a les càrregues de treball i de vent. 
Els punts on es recolzin els peus de fixació han de resistir les càrregues previstes a la 
D.T de la bastida. Han de ser horitzontals. 
Per a fer treballs en alçada cal tenir fixats al terra els elements o dispositius incorporats 
a la plataforma per donar-li estabilitat. 
Les plataformes de treball han de tenir una amplada mínima de 60 cm. 
Les plataformes de treball han d’estar protegides amb una barana composada per un 
tub superior a 1000 mm d'alçada, un tub intermedi a 520 mm d'alçada i un sòcol de 
150 mm d'alçada a tocar de la plataforma. 
Han d’estar col·locats tots els elements de protecció de caiguda de materials previstos 
a la D.T, per tal de garantir la seguretat a la zona d’influència. 
La bastida i els desviaments de trànsit, de vianants o de vehicles, han d’estar 
degudament senyalitzats i protegits. 
Distàncies entre la plataforma i línies elèctriques amb cables nus: 
• Línies amb tensió => 66.000 V: => 5 m 
• Línies amb tensió < 66.000 V: => 3 m 
Amb la periodicitat que indiqui la casa subministradora, i especialment desprès de 
pluges, neu o vent, cal revisar les condicions d'estabilitat. 
Si hi ha neu a les plataformes de treball, s'ha de treure. En cas de glaçades, cal 
garantir que no hi hagin superfícies lliscants a les plataformes de treball. 
CONDICIONS DEL PROCÉS D'EXECUCIÓ 
Abans de començar el muntatge, cal comprovar la base de recolzament, l’existència 
de serveis, especialment línies elèctriques que puguin interferir, etc. 
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No s’han de fer feines de muntatge o desmuntatge amb pluja, vent o neu. 
Les feines de muntatge i desmuntatge les han de fer personal especialitzat. 
UNITAT I CRITERIS D'AMIDAMENT 
m de llargària amidada segons les especificacions de la DT, en mòduls de 2 m. 
NORMATIVA DE COMPLIMENT OBLIGATORI 
REAL DECRETO 1627/1997 Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se 
establecen disposiciones mínimas de seguridad y de salud en las obras de 
construcción. 
REAL DECRETO 1435/1992 Real Decreto 1435/1992, de 27 de noviembre, por el que 
se dictan las disposiciones de aplicación de la directiva del consejo 89/392/CEE, 
relativa a la aproximación de las legislaciones de los estados miembros sobre 
máquinas. 
REAL DECRETO 56/1995 Real Decreto 56/1995, de 20 de enero, por el que se 
modifica el Real Decreto 1435/1992, de 27 de noviembre, relativo a las disposiciones 
de aplicación de la directiva del consejo 89/392/CEE, sobre máquinas. 
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ESTUDI DE SEGURETAT I SALUT DE L´EDAR DEL CAMPUS UNIVERSITARI D´ALIGARH (ÍNDIA)
AMIDAMENTS Data: 12/06/15 Pàg.: 1
Obra 01 PRESSUPOST PRESSUPOST ESTUDI SEGURETAT I SALUT
Capítol 01  EQUIPS DE PROTECCIÓ INDIVIDUAL
1 H1411111 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb un pes màxim de 400 g, homologat segons
UNE-EN 812
AMIDAMENT DIRECTE 15,000
2 H1421110 u Ulleres de seguretat antiimpactes estàndard, amb muntura universal, amb visor transparent i tractament contra
l'entelament, homologades segons UNE-EN 167 i UNE-EN 168
AMIDAMENT DIRECTE 15,000
3 H142BB00 u Pantalla facial per a protegir contra la projecció de partícules i a l'encebament d'arcs elèctrics, de policarbonat
transparent, abatible i per a acoblar al casc amb arnès dielèctric
AMIDAMENT DIRECTE 15,000
4 H1432012 u Protector auditiu d'auricular, acoblat al cap amb arnès i orelleres antisoroll, homologat segons UNE-EN 352-1 i
UNE-EN 458
AMIDAMENT DIRECTE 15,000
5 H1445003 u Mascareta de protecció respiratòria, homologada segons UNE-EN 140
AMIDAMENT DIRECTE 15,000
6 H144D205 u Filtre contra partícules, identificat amb banda de color blanc, homologat segons UNE-EN 143 i UNE-EN 12083
AMIDAMENT DIRECTE 15,000
7 H1451110 u Parella de guants per a ús general, amb palmell, artells, ungles i dits índex i polze de pell, dors de la mà i
maniguet de cotó, folre interior, i subjecció elàstica al canell
AMIDAMENT DIRECTE 30,000
8 H1455710 u Parella de guants d'alta resistència al tall i a l'abrassió per a ferrallista, amb dits i palmell de cautxú rugós sobre
suport de cotó, i subjecció elàstica al canell, homologats segons UNE-EN 388 i UNE-EN 420
AMIDAMENT DIRECTE 15,000
9 H145K153 u Parella de guants de material aïllant per a treballs elèctrics, classe 00, logotip color beix, tensió màxima 500 V,
homologats segons UNE-EN 420
AMIDAMENT DIRECTE 15,000
10 H1461110 u Parella de botes d'aigua de PVC de canya alta, amb sola antilliscant i folrades de niló rentable, homologades
segons UNE-EN ISO 20344, UNE-EN ISO 20345, UNE-EN ISO 20346 i UNE-EN ISO 20347
AMIDAMENT DIRECTE 15,000
11 H1462241 u Parella de botes de seguretat resistents a la humitat, de pell rectificada, amb turmellera encoixinada sola
antilliscant i antiestàtica, falca amortidora per al taló, llengüeta de manxa, de despreniment ràpid, amb puntera
metàl·lica
AMIDAMENT DIRECTE 15,000
12 H147L015 u Aparell d'ancoratge per a equip de protecció individual contra caiguda d'alçada, homologat segons UNE-EN 795,
amb fixació amb tac mecànic
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AMIDAMENTS Data: 12/06/15 Pàg.: 2
AMIDAMENT DIRECTE 7,000
13 H147N000 u Faixa de protecció dorslumbar
AMIDAMENT DIRECTE 15,000
14 H1481131 u Granota de treball, de polièster i cotó, amb butxaques exteriors
AMIDAMENT DIRECTE 15,000
15 H1482111 u Camisa de treball, de cotó, amb butxaques exteriors
AMIDAMENT DIRECTE 15,000
16 H1483132 u Pantalons de treball de polièster i cotó, amb butxaques laterals
AMIDAMENT DIRECTE 15,000
17 H1484110 u Samarreta de treball, de cotó
AMIDAMENT DIRECTE 15,000
18 H1485800 u Armilla reflectant amb tires reflectants a la cintura, al pit i a l'esquena, homologada segons UNE-EN 471
AMIDAMENT DIRECTE 15,000
19 H1487350 u Impermeable amb jaqueta, caputxa i pantalons, per a edificació, de PVC soldat de 0,3 mm de gruix, homologat
segons UNE-EN 340
AMIDAMENT DIRECTE 15,000
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Capítol 02  SISTEMES DE PROTECCIÓ COL·LECTIVA
1 H153A9F1 u Topall per a descàrrega de camions en excavacions, de 4 m d'amplada amb tauló de fusta i perfils IPN 100
clavat al terreny i amb el desmuntatge inclòs
AMIDAMENT DIRECTE 12,000
2 H1534001 u Peça de plàstic en forma de bolet, de color vermell, per a protecció dels extrems de les armadures per a
qualsevol diàmetre, amb desmuntatge inclòs
AMIDAMENT DIRECTE 250,000
3 H1522111 m Barana de protecció en el perímetre de la coronació d'excavacions, d'alçària 1 m, amb travesser superior,
travesser intermedi i muntants de tub metàl·lic de 2,3´´, sòcol de post de fusta, ancorada al terreny amb daus de
formigó i amb el desmuntatge inclòs
AMIDAMENT DIRECTE 250,000
4 HBC1A081 m Cinta d'abalisament reflectora, amb un suport cada 5 m i amb el desmuntatge inclòs
AMIDAMENT DIRECTE 500,000
5 HG42429D u Interruptor diferencial de la classe AC, gamma terciari, de 25 A d'intensitat nominal, bipolar (2P), de sensibilitat
0,03 A, de desconnexió fix instantani, amb botó de test incorporat i indicador mecànic de defecte, construït
segons les especificacions de la norma UNE-EN 61008-1, de 2 mòduls DIN de 18 mm d'amplària, muntat en
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perfil DIN, desmuntatge inclòs
AMIDAMENT DIRECTE 2,000
6 HG42439H u Interruptor diferencial de la classe AC, gamma terciari, de 40 A d'intensitat nominal, bipolar (2P), de sensibilitat
0,3 A, de desconnexió fix instantani, amb botó de test incorporat i indicador mecànic de defecte, construït
segons les especificacions de la norma UNE-EN 61008-1, de 2 mòduls DIN de 18 mm d'amplària, muntat en
perfil DIN, desmuntatge inclòs
AMIDAMENT DIRECTE 2,000
7 HM31161J u Extintor de pols seca, de 6 kg de càrrega, amb pressió incorporada, pintat, amb suport a la paret i amb el
desmuntatge inclòs
AMIDAMENT DIRECTE 2,000
8 H15B2002 u Banqueta aïllant de potes fixes per a treballs en tensió, segons UNE 204001
AMIDAMENT DIRECTE 1,000
9 H1542013 u Protecció solar de la zona de treball de 4x8 m i 3 m d'alçària, a base de perfils metàl·lics ancorats a terra, corda
de fibra vegetal tensada, vela de polietilè perforada amb traus perimetrals nuada a les cordes i amb el
desmuntatge inclòs
AMIDAMENT DIRECTE 1,000
10 H1532581 m2 Plataforma metàl·lica per a pas de persones per sobre de rases, d'amplada <= 1 m, de planxa d'acer de 8 mm
de gruix, amb el desmuntatge inclòs
AMIDAMENT DIRECTE 5,000
11 H1533591 m2 Plataforma metàl·lica per a pas de vehicles per sobre de rases, d'amplada <= 1 m, de planxa d'acer de 12 mm
de gruix, amb el desmuntatge inclòs
AMIDAMENT DIRECTE 5,000
12 H15B3003 u Escala portàtil dielèctrica de fibra de vidre i llargària 3,2 m
AMIDAMENT DIRECTE 4,000
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Capítol 03  IMPLANTACIÓ PROVISIONAL DEL PERSONAL D'OBRA
1 HQU1B130 mes Lloguer de mòdul prefabricat per a equipament sanitaris a obra de 2,4x2,6 m amb tancaments formats per placa
de dues planxes d'acer prelacat i aïllament interior de 40mm de gruix i paviment format per tauler aglomarat
hidròfug amb acabat de PVC sobre xapa galvanitzada i llana de vidre, instal·lació elèctrica 1 punt de llum,
interruptor, endolls i protecció diferencial, i equipat amb 1 inodor,2 dutxes,lavabo col·lectiu amb 1 aixeta i termos
elèctric 50 litres
AMIDAMENT DIRECTE 6,000
2 HQU1D150 mes Lloguer de mòdul prefabricat per equipament de vestidors a obra de 3,7x2,4 m amb tancaments formats per
placa de dues planxes d'acer prelacat i aïllament interior de 40mm de gruix i paviment format per tauler
aglomarat hidròfug amb acabat de PVC sobre xapa galvanitzada i llana de vidre, instal·lació elèctrica 1 punt de
llum, interruptor, endolls i protecció diferencial
AMIDAMENT DIRECTE 6,000
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AMIDAMENTS Data: 12/06/15 Pàg.: 4
3 HQU1E150 mes Lloguer de mòdul prefabricat per a equipament de menjador a obra de 3,7x2,4 m amb tancaments formats per
placa de dues planxes d'acer prelacat i aïllament interior de 40mm de gruix i paviment format per tauler
aglomarat hidròfug amb acabat de PVC sobre xapa galvanitzada i llana de vidre, instal·lació elèctrica 1 punt de
llum, interruptor, endolls i protecció diferencial, i equipat amb aigüera de 1 pica amb aixeta i taulell
AMIDAMENT DIRECTE 6,000
4 HQUZM000 h Mà d'obra per a neteja i conservació de les instal·lacions
AMIDAMENT DIRECTE 50,000
5 HJ7127D1 u Dipòsit prismàtic amb tapa recolzada tapa, de polièster reforçat, de 500 l de capacitat, instal·lat i amb el
desmuntatge inclòs
AMIDAMENT DIRECTE 1,000
6 HJ723101 u Mecanisme silenciós d'alimentació, per a dipòsit, d'accionament per flotador, fixat i connectat amb entrada
roscada de 1/2´´ i amb el desmuntatge inclòs
AMIDAMENT DIRECTE 1,000
7 HQU2E001 u Forn microones per a escalfar menjars, col·locat i amb el desmuntatge inclòs
AMIDAMENT DIRECTE 1,000
8 HQU2GF01 u Recipient per a recollida d'escombraries, de 100 l de capacitat, col·locat i amb el desmuntatge inclòs
AMIDAMENT DIRECTE 1,000
9 HQU27502 u Taula de fusta amb capacitat per a 6 persones, col·locada i amb el desmuntatge inclòs
AMIDAMENT DIRECTE 2,000
10 HQU25201 u Banc de fusta amb capacitat per a 3 persones, col·locat i amb el desmuntatge inclòs
AMIDAMENT DIRECTE 3,000
11 H15Z1001 h Brigada de seguretat per a manteniment i reposició de les proteccions
AMIDAMENT DIRECTE 50,000
12 HQU2AF02 u Nevera elèctrica, de 100 l de capacitat, col·locada i amb el desmuntatge inclòs
AMIDAMENT DIRECTE 1,000
13 HQU2P001 u Penja-robes per a dutxa, col·locat i amb el desmuntatge inclòs
AMIDAMENT DIRECTE 10,000
14 HQU22301 u Armari metàl·lic individual de doble compartiment interior, de 0,4x0,5x1,8 m, col·locat i amb el desmuntatge
inclòs
AMIDAMENT DIRECTE 10,000
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Capítol 04  INSTAL·LACIONS MÈDIQUES
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AMIDAMENTS Data: 12/06/15 Pàg.: 5
1 HQUA1100 u Farmaciola d'armari, amb el contingut establert a l'ordenança general de seguretat i salut en el treball
AMIDAMENT DIRECTE 1,000
2 HQUA2100 u Farmaciola portàtil d'urgència, amb el contingut establert a l'ordenança general de seguretat i salut en el treball
AMIDAMENT DIRECTE 1,000
3 HQUAM000 u Reconeixement mèdic
AMIDAMENT DIRECTE 15,000
4 HQUA3100 u Material sanitari per a assortir una farmaciola amb el contingut establert a l'ordenança general de seguretat i
salut en el treball
AMIDAMENT DIRECTE 1,000
Obra 01 PRESSUPOST PRESSUPOST ESTUDI SEGURETAT I SALUT
Capítol 05  FORMACIÓ EN SEGURETAT I SALUT
1 HQUAP000 u Curset de primers auxilis i socorrisme
AMIDAMENT DIRECTE 15,000
2 H16F1005 u Assistencia d'oficial a reunió del comitè de Seguretat i Salut
AMIDAMENT DIRECTE 20,000
3 H16F3000 h Presencia al lloc de treball de recursos preventius
AMIDAMENT DIRECTE 40,000
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ESTUDI DE SEGURETAT I SALUT DE L´EDAR DEL CAMPUS UNIVERSITARI D´ALIGARH (ÍNDIA)
QUADRE DE PREUS NÚMERO 1
Data: 17/06/15 Pàg.: 1
H1411111P-1 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb un pes màxim de 400 g,
homologat segons UNE-EN 812
5,91 €
(CINC EUROS AMB NORANTA-UN CÈNTIMS)
H1421110P-2 u Ulleres de seguretat antiimpactes estàndard, amb muntura universal, amb visor transparent i
tractament contra l'entelament, homologades segons UNE-EN 167 i UNE-EN 168
5,97 €
(CINC EUROS AMB NORANTA-SET CÈNTIMS)
H142BB00P-3 u Pantalla facial per a protegir contra la projecció de partícules i a l'encebament d'arcs elèctrics,
de policarbonat transparent, abatible i per a acoblar al casc amb arnès dielèctric
9,69 €
(NOU EUROS AMB SEIXANTA-NOU CÈNTIMS)
H1432012P-4 u Protector auditiu d'auricular, acoblat al cap amb arnès i orelleres antisoroll, homologat segons
UNE-EN 352-1 i UNE-EN 458
19,02 €
(DINOU EUROS AMB DOS CÈNTIMS)
H1445003P-5 u Mascareta de protecció respiratòria, homologada segons UNE-EN 140 1,62 €
(UN EUROS AMB SEIXANTA-DOS CÈNTIMS)
H144D205P-6 u Filtre contra partícules, identificat amb banda de color blanc, homologat segons UNE-EN 143
i UNE-EN 12083
0,99 €
(ZERO EUROS AMB NORANTA-NOU CÈNTIMS)
H1451110P-7 u Parella de guants per a ús general, amb palmell, artells, ungles i dits índex i polze de pell,
dors de la mà i maniguet de cotó, folre interior, i subjecció elàstica al canell
1,40 €
(UN EUROS AMB QUARANTA CÈNTIMS)
H1455710P-8 u Parella de guants d'alta resistència al tall i a l'abrassió per a ferrallista, amb dits i palmell de
cautxú rugós sobre suport de cotó, i subjecció elàstica al canell, homologats segons UNE-EN
388 i UNE-EN 420
2,40 €
(DOS EUROS AMB QUARANTA CÈNTIMS)
H145K153P-9 u Parella de guants de material aïllant per a treballs elèctrics, classe 00, logotip color beix,
tensió màxima 500 V, homologats segons UNE-EN 420
21,31 €
(VINT-I-UN EUROS AMB TRENTA-UN CÈNTIMS)
H1461110P-10 u Parella de botes d'aigua de PVC de canya alta, amb sola antilliscant i folrades de niló
rentable, homologades segons UNE-EN ISO 20344, UNE-EN ISO 20345, UNE-EN ISO
20346 i UNE-EN ISO 20347
5,82 €
(CINC EUROS AMB VUITANTA-DOS CÈNTIMS)
H1462241P-11 u Parella de botes de seguretat resistents a la humitat, de pell rectificada, amb turmellera
encoixinada sola antilliscant i antiestàtica, falca amortidora per al taló, llengüeta de manxa, de
despreniment ràpid, amb puntera metàl·lica
20,60 €
(VINT EUROS AMB SEIXANTA CÈNTIMS)
H147L015P-12 u Aparell d'ancoratge per a equip de protecció individual contra caiguda d'alçada, homologat
segons UNE-EN 795, amb fixació amb tac mecànic
21,95 €
(VINT-I-UN EUROS AMB NORANTA-CINC CÈNTIMS)
H147N000P-13 u Faixa de protecció dorslumbar 22,13 €
(VINT-I-DOS EUROS AMB TRETZE CÈNTIMS)
H1481131P-14 u Granota de treball, de polièster i cotó, amb butxaques exteriors 9,63 €
(NOU EUROS AMB SEIXANTA-TRES CÈNTIMS)
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H1482111P-15 u Camisa de treball, de cotó, amb butxaques exteriors 8,58 €
(VUIT EUROS AMB CINQUANTA-VUIT CÈNTIMS)
H1483132P-16 u Pantalons de treball de polièster i cotó, amb butxaques laterals 7,50 €
(SET EUROS AMB CINQUANTA CÈNTIMS)
H1484110P-17 u Samarreta de treball, de cotó 2,23 €
(DOS EUROS AMB VINT-I-TRES CÈNTIMS)
H1485800P-18 u Armilla reflectant amb tires reflectants a la cintura, al pit i a l'esquena, homologada segons
UNE-EN 471
17,52 €
(DISSET EUROS AMB CINQUANTA-DOS CÈNTIMS)
H1487350P-19 u Impermeable amb jaqueta, caputxa i pantalons, per a edificació, de PVC soldat de 0,3 mm de
gruix, homologat segons UNE-EN 340
4,53 €
(QUATRE EUROS AMB CINQUANTA-TRES CÈNTIMS)
H1522111P-20 m Barana de protecció en el perímetre de la coronació d'excavacions, d'alçària 1 m, amb
travesser superior, travesser intermedi i muntants de tub metàl·lic de 2,3´´, sòcol de post de
fusta, ancorada al terreny amb daus de formigó i amb el desmuntatge inclòs
10,20 €
(DEU EUROS AMB VINT CÈNTIMS)
H1532581P-21 m2 Plataforma metàl·lica per a pas de persones per sobre de rases, d'amplada <= 1 m, de planxa
d'acer de 8 mm de gruix, amb el desmuntatge inclòs
5,00 €
(CINC EUROS)
H1533591P-22 m2 Plataforma metàl·lica per a pas de vehicles per sobre de rases, d'amplada <= 1 m, de planxa
d'acer de 12 mm de gruix, amb el desmuntatge inclòs
6,97 €
(SIS EUROS AMB NORANTA-SET CÈNTIMS)
H1534001P-23 u Peça de plàstic en forma de bolet, de color vermell, per a protecció dels extrems de les
armadures per a qualsevol diàmetre, amb desmuntatge inclòs
0,18 €
(ZERO EUROS AMB DIVUIT CÈNTIMS)
H153A9F1P-24 u Topall per a descàrrega de camions en excavacions, de 4 m d'amplada amb tauló de fusta i
perfils IPN 100 clavat al terreny i amb el desmuntatge inclòs
21,49 €
(VINT-I-UN EUROS AMB QUARANTA-NOU CÈNTIMS)
H1542013P-25 u Protecció solar de la zona de treball de 4x8 m i 3 m d'alçària, a base de perfils metàl·lics
ancorats a terra, corda de fibra vegetal tensada, vela de polietilè perforada amb traus
perimetrals nuada a les cordes i amb el desmuntatge inclòs
206,86 €
(DOS-CENTS SIS EUROS AMB VUITANTA-SIS CÈNTIMS)
H15B2002P-26 u Banqueta aïllant de potes fixes per a treballs en tensió, segons UNE 204001 69,83 €
(SEIXANTA-NOU EUROS AMB VUITANTA-TRES CÈNTIMS)
H15B3003P-27 u Escala portàtil dielèctrica de fibra de vidre i llargària 3,2 m 234,67 €
(DOS-CENTS TRENTA-QUATRE EUROS AMB SEIXANTA-SET CÈNTIMS)
H15Z1001P-28 h Brigada de seguretat per a manteniment i reposició de les proteccions 31,37 €
(TRENTA-UN EUROS AMB TRENTA-SET CÈNTIMS)
H16F1005P-29 u Assistencia d'oficial a reunió del comitè de Seguretat i Salut 16,76 €
(SETZE EUROS AMB SETANTA-SIS CÈNTIMS)
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H16F3000P-30 h Presencia al lloc de treball de recursos preventius 17,75 €
(DISSET EUROS AMB SETANTA-CINC CÈNTIMS)
HBC1A081P-31 m Cinta d'abalisament reflectora, amb un suport cada 5 m i amb el desmuntatge inclòs 6,21 €
(SIS EUROS AMB VINT-I-UN CÈNTIMS)
HG42429DP-32 u Interruptor diferencial de la classe AC, gamma terciari, de 25 A d'intensitat nominal, bipolar
(2P), de sensibilitat 0,03 A, de desconnexió fix instantani, amb botó de test incorporat i
indicador mecànic de defecte, construït segons les especificacions de la norma UNE-EN
61008-1, de 2 mòduls DIN de 18 mm d'amplària, muntat en perfil DIN, desmuntatge inclòs
79,41 €
(SETANTA-NOU EUROS AMB QUARANTA-UN CÈNTIMS)
HG42439HP-33 u Interruptor diferencial de la classe AC, gamma terciari, de 40 A d'intensitat nominal, bipolar
(2P), de sensibilitat 0,3 A, de desconnexió fix instantani, amb botó de test incorporat i
indicador mecànic de defecte, construït segons les especificacions de la norma UNE-EN
61008-1, de 2 mòduls DIN de 18 mm d'amplària, muntat en perfil DIN, desmuntatge inclòs
79,63 €
(SETANTA-NOU EUROS AMB SEIXANTA-TRES CÈNTIMS)
HJ7127D1P-34 u Dipòsit prismàtic amb tapa recolzada tapa, de polièster reforçat, de 500 l de capacitat,
instal·lat i amb el desmuntatge inclòs
172,16 €
(CENT SETANTA-DOS EUROS AMB SETZE CÈNTIMS)
HJ723101P-35 u Mecanisme silenciós d'alimentació, per a dipòsit, d'accionament per flotador, fixat i connectat
amb entrada roscada de 1/2´´ i amb el desmuntatge inclòs
11,38 €
(ONZE EUROS AMB TRENTA-VUIT CÈNTIMS)
HM31161JP-36 u Extintor de pols seca, de 6 kg de càrrega, amb pressió incorporada, pintat, amb suport a la
paret i amb el desmuntatge inclòs
44,21 €
(QUARANTA-QUATRE EUROS AMB VINT-I-UN CÈNTIMS)
HQU1B130P-37 mes Lloguer de mòdul prefabricat per a equipament sanitaris a obra de 2,4x2,6 m amb tancaments
formats per placa de dues planxes d'acer prelacat i aïllament interior de 40mm de gruix i
paviment format per tauler aglomarat hidròfug amb acabat de PVC sobre xapa galvanitzada i
llana de vidre, instal·lació elèctrica 1 punt de llum, interruptor, endolls i protecció diferencial, i
equipat amb 1 inodor,2 dutxes,lavabo col·lectiu amb 1 aixeta i termos elèctric 50 litres
42,50 €
(QUARANTA-DOS EUROS AMB CINQUANTA CÈNTIMS)
HQU1D150P-38 mes Lloguer de mòdul prefabricat per equipament de vestidors a obra de 3,7x2,4 m amb
tancaments formats per placa de dues planxes d'acer prelacat i aïllament interior de 40mm de
gruix i paviment format per tauler aglomarat hidròfug amb acabat de PVC sobre xapa
galvanitzada i llana de vidre, instal·lació elèctrica 1 punt de llum, interruptor, endolls i
protecció diferencial
34,00 €
(TRENTA-QUATRE EUROS)
HQU1E150P-39 mes Lloguer de mòdul prefabricat per a equipament de menjador a obra de 3,7x2,4 m amb
tancaments formats per placa de dues planxes d'acer prelacat i aïllament interior de 40mm de
gruix i paviment format per tauler aglomarat hidròfug amb acabat de PVC sobre xapa
galvanitzada i llana de vidre, instal·lació elèctrica 1 punt de llum, interruptor, endolls i
protecció diferencial, i equipat amb aigüera de 1 pica amb aixeta i taulell
40,80 €
(QUARANTA EUROS AMB VUITANTA CÈNTIMS)
HQU22301P-40 u Armari metàl·lic individual de doble compartiment interior, de 0,4x0,5x1,8 m, col·locat i amb el
desmuntatge inclòs
55,90 €
(CINQUANTA-CINC EUROS AMB NORANTA CÈNTIMS)
HQU25201P-41 u Banc de fusta amb capacitat per a 3 persones, col·locat i amb el desmuntatge inclòs 15,86 €
(QUINZE EUROS AMB VUITANTA-SIS CÈNTIMS)
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HQU27502P-42 u Taula de fusta amb capacitat per a 6 persones, col·locada i amb el desmuntatge inclòs 16,98 €
(SETZE EUROS AMB NORANTA-VUIT CÈNTIMS)
HQU2AF02P-43 u Nevera elèctrica, de 100 l de capacitat, col·locada i amb el desmuntatge inclòs 111,21 €
(CENT ONZE EUROS AMB VINT-I-UN CÈNTIMS)
HQU2E001P-44 u Forn microones per a escalfar menjars, col·locat i amb el desmuntatge inclòs 89,97 €
(VUITANTA-NOU EUROS AMB NORANTA-SET CÈNTIMS)
HQU2GF01P-45 u Recipient per a recollida d'escombraries, de 100 l de capacitat, col·locat i amb el
desmuntatge inclòs
54,38 €
(CINQUANTA-QUATRE EUROS AMB TRENTA-VUIT CÈNTIMS)
HQU2P001P-46 u Penja-robes per a dutxa, col·locat i amb el desmuntatge inclòs 1,65 €
(UN EUROS AMB SEIXANTA-CINC CÈNTIMS)
HQUA1100P-47 u Farmaciola d'armari, amb el contingut establert a l'ordenança general de seguretat i salut en
el treball
119,21 €
(CENT DINOU EUROS AMB VINT-I-UN CÈNTIMS)
HQUA2100P-48 u Farmaciola portàtil d'urgència, amb el contingut establert a l'ordenança general de seguretat i
salut en el treball
118,49 €
(CENT DIVUIT EUROS AMB QUARANTA-NOU CÈNTIMS)
HQUA3100P-49 u Material sanitari per a assortir una farmaciola amb el contingut establert a l'ordenança general
de seguretat i salut en el treball
78,99 €
(SETANTA-VUIT EUROS AMB NORANTA-NOU CÈNTIMS)
HQUAM000P-50 u Reconeixement mèdic 35,55 €
(TRENTA-CINC EUROS AMB CINQUANTA-CINC CÈNTIMS)
HQUAP000P-51 u Curset de primers auxilis i socorrisme 212,00 €
(DOS-CENTS DOTZE EUROS)
HQUZM000P-52 h Mà d'obra per a neteja i conservació de les instal·lacions 14,44 €
(CATORZE EUROS AMB QUARANTA-QUATRE CÈNTIMS)
L´autor del Projecte:
MARC GIRONA MATA
E.T.S. D´Enginyers de Camins, Canals i Ports de Barcelona
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P-1 H1411111 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb un pes màxim de 400 g,
homologat segons UNE-EN 812
5,91 €
B1411111 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb un pes màxim de 400 5,91000 €
Altres conceptes 0,00000 €
P-2 H1421110 u Ulleres de seguretat antiimpactes estàndard, amb muntura universal, amb visor transparent i
tractament contra l'entelament, homologades segons UNE-EN 167 i UNE-EN 168
5,97 €
B1421110 u Ulleres de seguretat antiimpactes estàndard, amb muntura universal, amb visor transp 5,97000 €
Altres conceptes 0,00000 €
P-3 H142BB00 u Pantalla facial per a protegir contra la projecció de partícules i a l'encebament d'arcs elèctrics,
de policarbonat transparent, abatible i per a acoblar al casc amb arnès dielèctric
9,69 €
B142BB00 u Pantalla facial per a protegir contra la projecció de partícules i a l'encebament d'arcs el 9,69000 €
Altres conceptes 0,00000 €
P-4 H1432012 u Protector auditiu d'auricular, acoblat al cap amb arnès i orelleres antisoroll, homologat segons
UNE-EN 352-1 i UNE-EN 458
19,02 €
B1432012 u Protector auditiu d'auricular, acoblat al cap amb arnès i orelleres antisoroll, homologat 19,02000 €
Altres conceptes 0,00000 €
P-5 H1445003 u Mascareta de protecció respiratòria, homologada segons UNE-EN 140 1,62 €
B1445003 u Mascareta de protecció respiratòria, homologada segons UNE-EN 140 1,62000 €
Altres conceptes 0,00000 €
P-6 H144D205 u Filtre contra partícules, identificat amb banda de color blanc, homologat segons UNE-EN 143
i UNE-EN 12083
0,99 €
B144D205 u Filtre contra partícules, identificat amb banda de color blanc, homologat segons UNE- 0,99000 €
Altres conceptes 0,00000 €
P-7 H1451110 u Parella de guants per a ús general, amb palmell, artells, ungles i dits índex i polze de pell,
dors de la mà i maniguet de cotó, folre interior, i subjecció elàstica al canell
1,40 €
B1451110 u Parella de guants per a ús general, amb palmell, artells, ungles i dits índex i polze de p 1,40000 €
Altres conceptes 0,00000 €
P-8 H1455710 u Parella de guants d'alta resistència al tall i a l'abrassió per a ferrallista, amb dits i palmell de
cautxú rugós sobre suport de cotó, i subjecció elàstica al canell, homologats segons UNE-EN
388 i UNE-EN 420
2,40 €
B1455710 u Parella de guants d'alta resistència al tall i a l'abrassió per a ferrallista, amb dits i palm 2,40000 €
Altres conceptes 0,00000 €
P-9 H145K153 u Parella de guants de material aïllant per a treballs elèctrics, classe 00, logotip color beix,
tensió màxima 500 V, homologats segons UNE-EN 420
21,31 €
B145K153 u Parella de guants de material aïllant per a treballs elèctrics, classe 00, logotip color bei 21,31000 €
Altres conceptes 0,00000 €
P-10 H1461110 u Parella de botes d'aigua de PVC de canya alta, amb sola antilliscant i folrades de niló
rentable, homologades segons UNE-EN ISO 20344, UNE-EN ISO 20345, UNE-EN ISO
20346 i UNE-EN ISO 20347
5,82 €
B1461110 u Parella de botes d'aigua de PVC de canya alta, amb sola antilliscant i folrades de niló r 5,82000 €
Altres conceptes 0,00000 €
P-11 H1462241 u Parella de botes de seguretat resistents a la humitat, de pell rectificada, amb turmellera
encoixinada sola antilliscant i antiestàtica, falca amortidora per al taló, llengüeta de manxa, de
despreniment ràpid, amb puntera metàl·lica
20,60 €
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B1462241 u Parella de botes de seguretat resistents a la humitat, de pell rectificada, amb turmeller 20,60000 €
Altres conceptes 0,00000 €
P-12 H147L015 u Aparell d'ancoratge per a equip de protecció individual contra caiguda d'alçada, homologat
segons UNE-EN 795, amb fixació amb tac mecànic
21,95 €
B1Z09F90 u Tac d'acer de d 10 mm, amb cargol, volandera i femella, per a seguretat i salut 0,90000 €
B147L005 u Aparell d'ancoratge per a equip de protecció individual contra caiguda d'alçada, homol 19,35000 €
Altres conceptes 1,70000 €
P-13 H147N000 u Faixa de protecció dorslumbar 22,13 €
B147N000 u Faixa de protecció dorslumbar 22,13000 €
Altres conceptes 0,00000 €
P-14 H1481131 u Granota de treball, de polièster i cotó, amb butxaques exteriors 9,63 €
B1481131 u Granota de treball, de polièster i cotó, amb butxaques exteriors 9,63000 €
Altres conceptes 0,00000 €
P-15 H1482111 u Camisa de treball, de cotó, amb butxaques exteriors 8,58 €
B1482111 u Camisa de treball, de cotó, amb butxaques exteriors 8,58000 €
Altres conceptes 0,00000 €
P-16 H1483132 u Pantalons de treball de polièster i cotó, amb butxaques laterals 7,50 €
B1483132 u Pantalons de treball, de polièster i cotó, amb butxaques laterals 7,50000 €
Altres conceptes 0,00000 €
P-17 H1484110 u Samarreta de treball, de cotó 2,23 €
B1484110 u Samarreta de treball, de cotó 2,23000 €
Altres conceptes 0,00000 €
P-18 H1485800 u Armilla reflectant amb tires reflectants a la cintura, al pit i a l'esquena, homologada segons
UNE-EN 471
17,52 €
B1485800 u Armilla reflectant amb tires reflectants a la cintura, al pit i a l'esquena, homologada seg 17,52000 €
Altres conceptes 0,00000 €
P-19 H1487350 u Impermeable amb jaqueta, caputxa i pantalons, per a edificació, de PVC soldat de 0,3 mm de
gruix, homologat segons UNE-EN 340
4,53 €
B1487350 u Impermeable amb jaqueta, caputxa i pantalons, per a edificació, de PVC soldat de 0,3 4,53000 €
Altres conceptes 0,00000 €
P-20 H1522111 m Barana de protecció en el perímetre de la coronació d'excavacions, d'alçària 1 m, amb
travesser superior, travesser intermedi i muntants de tub metàl·lic de 2,3´´, sòcol de post de
fusta, ancorada al terreny amb daus de formigó i amb el desmuntatge inclòs
10,20 €
B0DZSM0K u Tub metàl·lic de 2,3´´ de diàmetre, per a 150 usos, per a seguretat i salut 0,42000 €
B1Z0D400 m2 Post de fusta de pi per a 3 usos, per a seguretat i salut 0,77440 €
B1Z0300C m3 Formigó HM-20/P/20/I de consistència plàstica, grandària màxima del granulat 20 mm, 1,16780 €
Altres conceptes 7,83780 €
P-21 H1532581 m2 Plataforma metàl·lica per a pas de persones per sobre de rases, d'amplada <= 1 m, de planxa
d'acer de 8 mm de gruix, amb el desmuntatge inclòs
5,00 €
B0DZWA03 m2 Planxa d'acer per a encofrats i apuntalaments, de 8 mm de gruix, per a 10 usos, per a 3,56000 €
Altres conceptes 1,44000 €
P-22 H1533591 m2 Plataforma metàl·lica per a pas de vehicles per sobre de rases, d'amplada <= 1 m, de planxa
d'acer de 12 mm de gruix, amb el desmuntatge inclòs
6,97 €
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B0DZWC03 m2 Planxa d'acer per a encofrats i apuntalaments, de 12 mm de gruix, per a 10 usos, per a 5,53000 €
Altres conceptes 1,44000 €
P-23 H1534001 u Peça de plàstic en forma de bolet, de color vermell, per a protecció dels extrems de les
armadures per a qualsevol diàmetre, amb desmuntatge inclòs
0,18 €
B1534001 u Peça de plàstic en forma de bolet, de color vermell, per a protecció dels extrems de les 0,03000 €
Altres conceptes 0,15000 €
P-24 H153A9F1 u Topall per a descàrrega de camions en excavacions, de 4 m d'amplada amb tauló de fusta i
perfils IPN 100 clavat al terreny i amb el desmuntatge inclòs
21,49 €
B1Z4501A kg Acer S275JR segons UNE-EN 10025-2, format per peça simple, en perfils laminats en 11,62500 €
B1Z0D230 m Tauló de fusta de pi per a 10 usos, per a seguretat i salut 5,16000 €
Altres conceptes 4,70500 €
P-25 H1542013 u Protecció solar de la zona de treball de 4x8 m i 3 m d'alçària, a base de perfils metàl·lics
ancorats a terra, corda de fibra vegetal tensada, vela de polietilè perforada amb traus
perimetrals nuada a les cordes i amb el desmuntatge inclòs
206,86 €
B15Z2500 m Corda de fibra vegetal de 12 mm de diàmetre, per a seguretat i salut 29,75000 €
B1Z45026 kg Acer S275JR segons UNE-EN 10025-2, format per peça simple, en perfils laminats en 88,45200 €
B1510001 m2 Vela de polietilè perforada amb traus perimetrals, per a seguretat i salut 25,92000 €
Altres conceptes 62,73800 €
P-26 H15B2002 u Banqueta aïllant de potes fixes per a treballs en tensió, segons UNE 204001 69,83 €
B15B0002 u Banqueta aïllant de potes fixes per a treballs en tensió, segons UNE 204001 69,83000 €
Altres conceptes 0,00000 €
P-27 H15B3003 u Escala portàtil dielèctrica de fibra de vidre i llargària 3,2 m 234,67 €
B15B0003 u Escala portàtil dielèctrica de fibra de vidre i llargària 3,2 m 234,67000 €
Altres conceptes 0,00000 €
P-28 H15Z1001 h Brigada de seguretat per a manteniment i reposició de les proteccions 31,37 €
Altres conceptes 31,37000 €
P-29 H16F1005 u Assistencia d'oficial a reunió del comitè de Seguretat i Salut 16,76 €
Altres conceptes 16,76000 €
P-30 H16F3000 h Presencia al lloc de treball de recursos preventius 17,75 €
Altres conceptes 17,75000 €
P-31 HBC1A081 m Cinta d'abalisament reflectora, amb un suport cada 5 m i amb el desmuntatge inclòs 6,21 €
BBC1A000 m Cinta d'abalisament reflectora, per a seguretat i salut 5,20000 €
B1Z0B700 kg Acer en barres corrugades B400S de límit elàstic >= 400 N/mm2, per a seguretat i salu 0,06840 €
Altres conceptes 0,94160 €
P-32 HG42429D u Interruptor diferencial de la classe AC, gamma terciari, de 25 A d'intensitat nominal, bipolar
(2P), de sensibilitat 0,03 A, de desconnexió fix instantani, amb botó de test incorporat i
indicador mecànic de defecte, construït segons les especificacions de la norma UNE-EN
61008-1, de 2 mòduls DIN de 18 mm d'amplària, muntat en perfil DIN, desmuntatge inclòs
79,41 €
B1ZGW420 u Part proporcional d'accessoris per a interruptors diferencials, per a seguretat i salut 0,36000 €
B1ZGM29D u Interruptor diferencial de la classe AC, gamma terciari, de 25 A d'intensitat nominal, bi 69,15000 €
Altres conceptes 9,90000 €
P-33 HG42439H u Interruptor diferencial de la classe AC, gamma terciari, de 40 A d'intensitat nominal, bipolar
(2P), de sensibilitat 0,3 A, de desconnexió fix instantani, amb botó de test incorporat i
79,63 €
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indicador mecànic de defecte, construït segons les especificacions de la norma UNE-EN
61008-1, de 2 mòduls DIN de 18 mm d'amplària, muntat en perfil DIN, desmuntatge inclòs
B1ZGW420 u Part proporcional d'accessoris per a interruptors diferencials, per a seguretat i salut 0,36000 €
B1ZGM39H u Interruptor diferencial de la classe AC, gamma terciari, de 40 A d'intensitat nominal, bi 69,37000 €
Altres conceptes 9,90000 €
P-34 HJ7127D1 u Dipòsit prismàtic amb tapa recolzada tapa, de polièster reforçat, de 500 l de capacitat,
instal·lat i amb el desmuntatge inclòs
172,16 €
B1ZJ27D0 u Dipòsit prismàtic amb tapa recolzada, de polièster reforçat, de 500 l de capacitat, per a 102,12000 €
Altres conceptes 70,04000 €
P-35 HJ723101 u Mecanisme silenciós d'alimentació, per a dipòsit, d'accionament per flotador, fixat i connectat
amb entrada roscada de 1/2´´ i amb el desmuntatge inclòs
11,38 €
B1ZJ3101 u Mecanisme silenciós d'alimentació, per a dipòsit, d'accionament per flotador amb entra 4,50000 €
Altres conceptes 6,88000 €
P-36 HM31161J u Extintor de pols seca, de 6 kg de càrrega, amb pressió incorporada, pintat, amb suport a la
paret i amb el desmuntatge inclòs
44,21 €
B1ZM1000 u Part proporcional d'elements especials per a extintors, per a seguretat i salut 0,32000 €
BM311611 u Extintor de pols seca, de càrrega 6 kg, amb pressió incorporada, pintat, per a segureta 37,52000 €
Altres conceptes 6,37000 €
P-37 HQU1B130 mes Lloguer de mòdul prefabricat per a equipament sanitaris a obra de 2,4x2,6 m amb tancaments
formats per placa de dues planxes d'acer prelacat i aïllament interior de 40mm de gruix i
paviment format per tauler aglomarat hidròfug amb acabat de PVC sobre xapa galvanitzada i
llana de vidre, instal·lació elèctrica 1 punt de llum, interruptor, endolls i protecció diferencial, i
equipat amb 1 inodor,2 dutxes,lavabo col·lectiu amb 1 aixeta i termos elèctric 50 litres
42,50 €
BQU1B130 mes Lloguer de mòdul prefabricat per a equipament sanitaris a obra de 2,4x2,6 m amb tanc 42,50000 €
Altres conceptes 0,00000 €
P-38 HQU1D150 mes Lloguer de mòdul prefabricat per equipament de vestidors a obra de 3,7x2,4 m amb
tancaments formats per placa de dues planxes d'acer prelacat i aïllament interior de 40mm de
gruix i paviment format per tauler aglomarat hidròfug amb acabat de PVC sobre xapa
galvanitzada i llana de vidre, instal·lació elèctrica 1 punt de llum, interruptor, endolls i
protecció diferencial
34,00 €
BQU1D150 mes Lloguer de mòdul prefabricat per equipament de vestidors a obra de 3,7x2,4 m amb ta 34,00000 €
Altres conceptes 0,00000 €
P-39 HQU1E150 mes Lloguer de mòdul prefabricat per a equipament de menjador a obra de 3,7x2,4 m amb
tancaments formats per placa de dues planxes d'acer prelacat i aïllament interior de 40mm de
gruix i paviment format per tauler aglomarat hidròfug amb acabat de PVC sobre xapa
galvanitzada i llana de vidre, instal·lació elèctrica 1 punt de llum, interruptor, endolls i
protecció diferencial, i equipat amb aigüera de 1 pica amb aixeta i taulell
40,80 €
BQU1E150 mes Lloguer de mòdul prefabricat per a equipament de menjador a obra de 3,7x2,4 m amb t 40,80000 €
Altres conceptes 0,00000 €
P-40 HQU22301 u Armari metàl·lic individual de doble compartiment interior, de 0,4x0,5x1,8 m, col·locat i amb el
desmuntatge inclòs
55,90 €
BQU22303 u Armari metàl·lic individual amb doble compartiment interior, de 0,4x0,5x1,8 m, per a 3 52,24000 €
Altres conceptes 3,66000 €
P-41 HQU25201 u Banc de fusta amb capacitat per a 3 persones, col·locat i amb el desmuntatge inclòs 15,86 €
BQU25500 u Banc de fusta amb capacitat per a 3 persones per a 4 usos , per a seguretat i salut 13,65750 €
Altres conceptes 2,20250 €
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P-42 HQU27502 u Taula de fusta amb capacitat per a 6 persones, col·locada i amb el desmuntatge inclòs 16,98 €
BQU27500 u Taula de fusta, amb capacitat per a 6 persones per a 4 usos , per a seguretat i salut 11,84500 €
Altres conceptes 5,13500 €
P-43 HQU2AF02 u Nevera elèctrica, de 100 l de capacitat, col·locada i amb el desmuntatge inclòs 111,21 €
BQU2AF02 u Nevera elèctrica, de 100 l de capacitat, per a 2 usos, per a seguretat i salut 106,08000 €
Altres conceptes 5,13000 €
P-44 HQU2E001 u Forn microones per a escalfar menjars, col·locat i amb el desmuntatge inclòs 89,97 €
BQU2E002 u Forn microones, per a 2 usos, per a seguretat i salut 89,24000 €
Altres conceptes 0,73000 €
P-45 HQU2GF01 u Recipient per a recollida d'escombraries, de 100 l de capacitat, col·locat i amb el
desmuntatge inclòs
54,38 €
BQU2GF00 u Recipient per a recollida d'escombraries de 100 l de capacitat, per a seguretat i salut 52,91000 €
Altres conceptes 1,47000 €
P-46 HQU2P001 u Penja-robes per a dutxa, col·locat i amb el desmuntatge inclòs 1,65 €
BQZ1P000 u Penja-robes per a dutxa, per a seguretat i salut 0,92000 €
Altres conceptes 0,73000 €
P-47 HQUA1100 u Farmaciola d'armari, amb el contingut establert a l'ordenança general de seguretat i salut en
el treball
119,21 €
BQUA1100 u Farmaciola tipus armari, amb el contingut establert a l'ordenança general de seguretat 119,21000 €
Altres conceptes 0,00000 €
P-48 HQUA2100 u Farmaciola portàtil d'urgència, amb el contingut establert a l'ordenança general de seguretat i
salut en el treball
118,49 €
BQUA2100 u Farmaciola portàtil d'urgència, amb el contingut establert a l'ordenança general de seg 118,49000 €
Altres conceptes 0,00000 €
P-49 HQUA3100 u Material sanitari per a assortir una farmaciola amb el contingut establert a l'ordenança general
de seguretat i salut en el treball
78,99 €
BQUA3100 u Material sanitari per a assortir una farmaciola, amb el contingut establert a l'ordenança 78,99000 €
Altres conceptes 0,00000 €
P-50 HQUAM000 u Reconeixement mèdic 35,55 €
BQUAM000 u Reconeixement mèdic 35,55000 €
Altres conceptes 0,00000 €
P-51 HQUAP000 u Curset de primers auxilis i socorrisme 212,00 €
BQUAP000 u Curset de primers auxilis i socorrisme 212,00000 €
Altres conceptes 0,00000 €
P-52 HQUZM000 h Mà d'obra per a neteja i conservació de les instal·lacions 14,44 €
Altres conceptes 14,44000 €
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Capítol 01 EQUIPS DE PROTECCIÓ INDIVIDUAL
1 H1411111 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb un
pes màxim de 400 g, homologat segons UNE-EN 812 (P - 1)
5,91 15,000 88,65
2 H1421110 u Ulleres de seguretat antiimpactes estàndard, amb muntura universal,
amb visor transparent i tractament contra l'entelament, homologades
segons UNE-EN 167 i UNE-EN 168 (P - 2)
5,97 15,000 89,55
3 H142BB00 u Pantalla facial per a protegir contra la projecció de partícules i a
l'encebament d'arcs elèctrics, de policarbonat transparent, abatible i
per a acoblar al casc amb arnès dielèctric (P - 3)
9,69 15,000 145,35
4 H1432012 u Protector auditiu d'auricular, acoblat al cap amb arnès i orelleres
antisoroll, homologat segons UNE-EN 352-1 i UNE-EN 458 (P - 4)
19,02 15,000 285,30
5 H1445003 u Mascareta de protecció respiratòria, homologada segons UNE-EN 140
(P - 5)
1,62 15,000 24,30
6 H144D205 u Filtre contra partícules, identificat amb banda de color blanc,
homologat segons UNE-EN 143 i UNE-EN 12083 (P - 6)
0,99 15,000 14,85
7 H1451110 u Parella de guants per a ús general, amb palmell, artells, ungles i dits
índex i polze de pell, dors de la mà i maniguet de cotó, folre interior, i
subjecció elàstica al canell (P - 7)
1,40 30,000 42,00
8 H1455710 u Parella de guants d'alta resistència al tall i a l'abrassió per a ferrallista,
amb dits i palmell de cautxú rugós sobre suport de cotó, i subjecció
elàstica al canell, homologats segons UNE-EN 388 i UNE-EN 420 (P -
8)
2,40 15,000 36,00
9 H145K153 u Parella de guants de material aïllant per a treballs elèctrics, classe 00,
logotip color beix, tensió màxima 500 V, homologats segons UNE-EN
420 (P - 9)
21,31 15,000 319,65
10 H1461110 u Parella de botes d'aigua de PVC de canya alta, amb sola antilliscant i
folrades de niló rentable, homologades segons UNE-EN ISO 20344,
UNE-EN ISO 20345, UNE-EN ISO 20346 i UNE-EN ISO 20347 (P - 10)
5,82 15,000 87,30
11 H1462241 u Parella de botes de seguretat resistents a la humitat, de pell
rectificada, amb turmellera encoixinada sola antilliscant i antiestàtica,
falca amortidora per al taló, llengüeta de manxa, de despreniment
ràpid, amb puntera metàl·lica (P - 11)
20,60 15,000 309,00
12 H147L015 u Aparell d'ancoratge per a equip de protecció individual contra caiguda
d'alçada, homologat segons UNE-EN 795, amb fixació amb tac
mecànic (P - 12)
21,95 7,000 153,65
13 H147N000 u Faixa de protecció dorslumbar (P - 13) 22,13 15,000 331,95
14 H1481131 u Granota de treball, de polièster i cotó, amb butxaques exteriors (P - 14) 9,63 15,000 144,45
15 H1482111 u Camisa de treball, de cotó, amb butxaques exteriors (P - 15) 8,58 15,000 128,70
16 H1483132 u Pantalons de treball de polièster i cotó, amb butxaques laterals (P - 16) 7,50 15,000 112,50
17 H1484110 u Samarreta de treball, de cotó (P - 17) 2,23 15,000 33,45
18 H1485800 u Armilla reflectant amb tires reflectants a la cintura, al pit i a l'esquena,
homologada segons UNE-EN 471 (P - 18)
17,52 15,000 262,80
19 H1487350 u Impermeable amb jaqueta, caputxa i pantalons, per a edificació, de
PVC soldat de 0,3 mm de gruix, homologat segons UNE-EN 340 (P -
19)
4,53 15,000 67,95
TOTAL Capítol 01.01 2.677,40
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1 H153A9F1 u Topall per a descàrrega de camions en excavacions, de 4 m d'amplada
amb tauló de fusta i perfils IPN 100 clavat al terreny i amb el
desmuntatge inclòs (P - 24)
21,49 12,000 257,88
2 H1534001 u Peça de plàstic en forma de bolet, de color vermell, per a protecció
dels extrems de les armadures per a qualsevol diàmetre, amb
desmuntatge inclòs (P - 23)
0,18 250,000 45,00
3 H1522111 m Barana de protecció en el perímetre de la coronació d'excavacions,
d'alçària 1 m, amb travesser superior, travesser intermedi i muntants
de tub metàl·lic de 2,3´´, sòcol de post de fusta, ancorada al terreny
amb daus de formigó i amb el desmuntatge inclòs (P - 20)
10,20 250,000 2.550,00
4 HBC1A081 m Cinta d'abalisament reflectora, amb un suport cada 5 m i amb el
desmuntatge inclòs (P - 31)
6,21 500,000 3.105,00
5 HG42429D u Interruptor diferencial de la classe AC, gamma terciari, de 25 A
d'intensitat nominal, bipolar (2P), de sensibilitat 0,03 A, de
desconnexió fix instantani, amb botó de test incorporat i indicador
mecànic de defecte, construït segons les especificacions de la norma
UNE-EN 61008-1, de 2 mòduls DIN de 18 mm d'amplària, muntat en
perfil DIN, desmuntatge inclòs (P - 32)
79,41 2,000 158,82
6 HG42439H u Interruptor diferencial de la classe AC, gamma terciari, de 40 A
d'intensitat nominal, bipolar (2P), de sensibilitat 0,3 A, de desconnexió
fix instantani, amb botó de test incorporat i indicador mecànic de
defecte, construït segons les especificacions de la norma UNE-EN
61008-1, de 2 mòduls DIN de 18 mm d'amplària, muntat en perfil DIN,
desmuntatge inclòs (P - 33)
79,63 2,000 159,26
7 HM31161J u Extintor de pols seca, de 6 kg de càrrega, amb pressió incorporada,
pintat, amb suport a la paret i amb el desmuntatge inclòs (P - 36)
44,21 2,000 88,42
8 H15B2002 u Banqueta aïllant de potes fixes per a treballs en tensió, segons UNE
204001 (P - 26)
69,83 1,000 69,83
9 H1542013 u Protecció solar de la zona de treball de 4x8 m i 3 m d'alçària, a base
de perfils metàl·lics ancorats a terra, corda de fibra vegetal tensada,
vela de polietilè perforada amb traus perimetrals nuada a les cordes i
amb el desmuntatge inclòs (P - 25)
206,86 1,000 206,86
10 H1532581 m2 Plataforma metàl·lica per a pas de persones per sobre de rases,
d'amplada <= 1 m, de planxa d'acer de 8 mm de gruix, amb el
desmuntatge inclòs (P - 21)
5,00 5,000 25,00
11 H1533591 m2 Plataforma metàl·lica per a pas de vehicles per sobre de rases,
d'amplada <= 1 m, de planxa d'acer de 12 mm de gruix, amb el
desmuntatge inclòs (P - 22)
6,97 5,000 34,85
12 H15B3003 u Escala portàtil dielèctrica de fibra de vidre i llargària 3,2 m (P - 27) 234,67 4,000 938,68
TOTAL Capítol 01.02 7.639,60
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Capítol 03 IMPLANTACIÓ PROVISIONAL DEL PERSONAL D'OBRA
1 HQU1B130 mes Lloguer de mòdul prefabricat per a equipament sanitaris a obra de
2,4x2,6 m amb tancaments formats per placa de dues planxes d'acer
prelacat i aïllament interior de 40mm de gruix i paviment format per
tauler aglomarat hidròfug amb acabat de PVC sobre xapa galvanitzada
i llana de vidre, instal·lació elèctrica 1 punt de llum, interruptor, endolls
i protecció diferencial, i equipat amb 1 inodor,2 dutxes,lavabo col·lectiu
amb 1 aixeta i termos elèctric 50 litres (P - 37)
42,50 6,000 255,00
2 HQU1D150 mes Lloguer de mòdul prefabricat per equipament de vestidors a obra de
3,7x2,4 m amb tancaments formats per placa de dues planxes d'acer
prelacat i aïllament interior de 40mm de gruix i paviment format per
tauler aglomarat hidròfug amb acabat de PVC sobre xapa galvanitzada
i llana de vidre, instal·lació elèctrica 1 punt de llum, interruptor, endolls
i protecció diferencial (P - 38)
34,00 6,000 204,00
3 HQU1E150 mes Lloguer de mòdul prefabricat per a equipament de menjador a obra de
3,7x2,4 m amb tancaments formats per placa de dues planxes d'acer
prelacat i aïllament interior de 40mm de gruix i paviment format per
40,80 6,000 244,80
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tauler aglomarat hidròfug amb acabat de PVC sobre xapa galvanitzada
i llana de vidre, instal·lació elèctrica 1 punt de llum, interruptor, endolls
i protecció diferencial, i equipat amb aigüera de 1 pica amb aixeta i
taulell (P - 39)
4 HQUZM000 h Mà d'obra per a neteja i conservació de les instal·lacions (P - 52) 14,44 50,000 722,00
5 HJ7127D1 u Dipòsit prismàtic amb tapa recolzada tapa, de polièster reforçat, de
500 l de capacitat, instal·lat i amb el desmuntatge inclòs (P - 34)
172,16 1,000 172,16
6 HJ723101 u Mecanisme silenciós d'alimentació, per a dipòsit, d'accionament per
flotador, fixat i connectat amb entrada roscada de 1/2´´ i amb el
desmuntatge inclòs (P - 35)
11,38 1,000 11,38
7 HQU2E001 u Forn microones per a escalfar menjars, col·locat i amb el desmuntatge
inclòs (P - 44)
89,97 1,000 89,97
8 HQU2GF01 u Recipient per a recollida d'escombraries, de 100 l de capacitat,
col·locat i amb el desmuntatge inclòs (P - 45)
54,38 1,000 54,38
9 HQU27502 u Taula de fusta amb capacitat per a 6 persones, col·locada i amb el
desmuntatge inclòs (P - 42)
16,98 2,000 33,96
10 HQU25201 u Banc de fusta amb capacitat per a 3 persones, col·locat i amb el
desmuntatge inclòs (P - 41)
15,86 3,000 47,58
11 H15Z1001 h Brigada de seguretat per a manteniment i reposició de les proteccions
(P - 28)
31,37 50,000 1.568,50
12 HQU2AF02 u Nevera elèctrica, de 100 l de capacitat, col·locada i amb el
desmuntatge inclòs (P - 43)
111,21 1,000 111,21
13 HQU2P001 u Penja-robes per a dutxa, col·locat i amb el desmuntatge inclòs (P - 46) 1,65 10,000 16,50
14 HQU22301 u Armari metàl·lic individual de doble compartiment interior, de
0,4x0,5x1,8 m, col·locat i amb el desmuntatge inclòs (P - 40)
55,90 10,000 559,00
TOTAL Capítol 01.03 4.090,44
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Capítol 04 INSTAL·LACIONS MÈDIQUES
1 HQUA1100 u Farmaciola d'armari, amb el contingut establert a l'ordenança general
de seguretat i salut en el treball (P - 47)
119,21 1,000 119,21
2 HQUA2100 u Farmaciola portàtil d'urgència, amb el contingut establert a l'ordenança
general de seguretat i salut en el treball (P - 48)
118,49 1,000 118,49
3 HQUAM000 u Reconeixement mèdic (P - 50) 35,55 15,000 533,25
4 HQUA3100 u Material sanitari per a assortir una farmaciola amb el contingut
establert a l'ordenança general de seguretat i salut en el treball (P - 49)
78,99 1,000 78,99
TOTAL Capítol 01.04 849,94
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Capítol 05 FORMACIÓ EN SEGURETAT I SALUT
1 HQUAP000 u Curset de primers auxilis i socorrisme (P - 51) 212,00 15,000 3.180,00
2 H16F1005 u Assistencia d'oficial a reunió del comitè de Seguretat i Salut (P - 29) 16,76 20,000 335,20
3 H16F3000 h Presencia al lloc de treball de recursos preventius (P - 30) 17,75 40,000 710,00
TOTAL Capítol 01.05 4.225,20
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1 Introducció 
El present annex es redacta en compliment de la normativa vigent, i estableix un pla 
de control de qualitat per a l’execució de les obres que es duran a terme en aquest 
projecte constructiu. En aquest annex s’assenyalen les unitats objecte de control, el 
tipus, la freqüència i la quantitat d’assaigs a realitzar. 
2 Objecte 
Aquest Pla de Control de Qualitat té per objecte organitzar i valorar els assaigs a 
realitzar per les diferents unitats d’obra i materials utilitzats en les obres. 
3 Aspectes Generals 
En una obra d’aquestes característiques, de valors petits comparada amb una gran 
obra d’infraestructures, els estàndards aplicables a aquestes últimes (cas del PG3) no 
tenen excessiva justificació, ja que no es disposen els mitjans adequats per aconseguir 
els grans rendiments que solen tenir aquestes obres. És per això, que l’experiència en 
obres de construcció de petites i mitjanes EDAR, el millor control de qualitat és el 
control dia a dia en els llocs on vagi treballant el Contractista, seguint el ritme per ell 
marcat.  
4 Àmbit d’aplicació 
El present Pla de Control de Qualitat s'aplicarà per a la construcció de l’estació de 
depuració d’aigües residuals del campus universitari d’Aligarh, a la ciutat i districte 
d’Aligarh, dins l’estat d’Uttar Pradesh (Índia). 
5 Assaig a Realitzar 
Durant l’execució de l’obra caldrà realitzar els assajos de control que s’especifiquen a 
continuació. 
5.1 Terres 
En aquest capítol s’inclou el control de la idoneïtat dels materials proposats per a 
rebliments de terres. 
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Per als rebliments de rases, es preveuen els següents assajos: 
- Assajos granulomètrics - (2) 
- Assajos Pròctor Normal - (10) 
- Assajos de densitat natural i humitat “in situ” - (75) 
Per als reblerts a executar, es preveuen els següents assajos: 
- Assaig granulomètric - (1) 
- Assajos Pròctor Normal (P.N) - (2) 
- Assaig límit d’Atterberg - (1) 
- Assaig equivalent de sorra - (1) 
- Assaig C.B.R. - (1) 
- Assaig de matèria orgànica - (1) 
- Assajos de densitat natural i humitat “in situ” - (50) 
5.2 Obres de formigó 
Els volums de formigó que s’utilitzaran en la construcció de la EDAR no fan preveure 
la instal·lació d’una planta a obra. En utilitzar una planta de les rodalies es preveu 
únicament el control de la consistència pel con d’Abrams i la fabricació, curat i ruptura 
a compressió de 5 sèries de 5 provetes, pels diferents elements de formigó a realitzar. 
5.3 Acer 
Per a les barres corrugades utilitzades en l’armat de l’estructura es preveu: 
- un assaig de característiques geomètriques, 
- un assaig de doblat – desdoblat, 
- un assaig de doblat simple 
- i un assaig de resistència a tracció trobant el límit elàstic, la secció equivalent, 
l’ovalitat i l’allargament. 
El nombre d’assaigs s’ha determinat en funció de les diverses quantitats de les unitats 
d’obra. No obstant això, el Director d’Obra, durant el transcurs de la mateixa i segons 
les incidències que vagin succeint, podrà indicar el nombre assaigs a fer, modificant o 
incloent altres assajos més específics o adients a les circumstàncies. 
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6 Normativa 
La normativa que aplica als diferents tipus d’assajos és la següent: 
Assaig (tipus) Normativa aplicable 
Assaig equivalent de sorra NLT-113-72 
Assaig límits d’Atterberg NLT-105-91 
Assaig Pròctor Normal NLT-107-91 
Assaig granulomètric NLT-104-91 
Assaig C.B.R. NLT-111-78 
Assaig contingut matèria orgànica NLT-118-91 
Assaig densitat i humitat “in situ” NLT-109-72 
Assaig resistència a tracció, límit elàstic, secció equivalent, 
ovalitat i allargament d’una barra d’acer corrugat 
UNE 7-474-92 
Assaig de doblat-desdoblat UNE 7-474-92 
Assaig de les característiques geomètriques d’un acer UNE 36-068-94 
Taula%1.%Normativa%aplicable%a%cada%assaig.!
pus d’Assaig Norma aplicable 
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APÈNDIX 1: PRESSUPOST 
ÍNDEX DEL PRESSUPOST 
AMIDAMENTS 
QUADRE DE PREUS , 
QUADRE DE PREUS ,, 
PRESSUPOST 
RESUM DEL PRESSUPOST  
Amidaments 
PLA DE CONTROL DE QUALITAT DE L´EDAR DEL CAMPUS UNIVERSITARI D´ALIGARH (ÍNDIA)
AMIDAMENTS Data: 12/06/15 Pàg.: 1
Obra 01 PRESSUPOST CONTROL DE QUALITAT
Capítol 01  CONTROL QUALITAT TERRES
Titol 3 01  REBLERTS DE RASES
1 J03D2202 u Anàlisi granulomètrica per tamisatge d'una mostra de sòl, segons la norma UNE 103101
AMIDAMENT DIRECTE 2,000
2 J03D7207 u Assaig de piconatge pel mètode del Proctor normal d'una mostra de sòl, segons la norma UNE 103500
AMIDAMENT DIRECTE 10,000
3 J03DR10P u Determinació in situ de la humitat i la densitat pel mètode dels isòtops radioactius, d'un sòl, segons la norma
ASTM D 6938, per a un nombre mínim de determinacions conjuntes igual a 15
AMIDAMENT DIRECTE 75,000
Obra 01 PRESSUPOST CONTROL DE QUALITAT
Capítol 01  CONTROL QUALITAT TERRES
Titol 3 02  REBLERTS
1 J03D2202 u Anàlisi granulomètrica per tamisatge d'una mostra de sòl, segons la norma UNE 103101
AMIDAMENT DIRECTE 1,000
2 J03D4204 u Determinació dels límits d'Atterberg (límit líquid i límit plàstic) d'una mostra de sòl, segons la norma UNE
103103, UNE 103104
AMIDAMENT DIRECTE 1,000
3 J03D7207 u Assaig de piconatge pel mètode del Proctor normal d'una mostra de sòl, segons la norma UNE 103500
AMIDAMENT DIRECTE 2,000
4 J03D9209 u Determinació de l'índex CBR en laboratori, amb la metodologia del Próctor normal (a tres punts) d'una mostra de
sòl, segons la norma UNE 103502
AMIDAMENT DIRECTE 1,000
5 J03DR10P u Determinació in situ de la humitat i la densitat pel mètode dels isòtops radioactius, d'un sòl, segons la norma
ASTM D 6938, per a un nombre mínim de determinacions conjuntes igual a 15
AMIDAMENT DIRECTE 50,000
6 J03DK20H u Determinació del contingut de matèria orgànica, pel mètode del permanganat potàssic d'una mostra de sòl,
segons la norma UNE 103204
AMIDAMENT DIRECTE 1,000
7 J03D6206 u Determinació de l'equivalent de sorra d'una mostra de sòl, segons la norma UNE-EN 933-8
AMIDAMENT DIRECTE 1,000
Obra 01 PRESSUPOST CONTROL DE QUALITAT
EUR
PLA DE CONTROL DE QUALITAT DE L´EDAR DEL CAMPUS UNIVERSITARI D´ALIGARH (ÍNDIA)
AMIDAMENTS Data: 12/06/15 Pàg.: 2
Capítol 02  CONTROL QUALITAT FORMIGÓ
Titol 3 01  CANAL DE DESBAST
1 J060770A u Mostreig, realització de con d'Abrams, elaboració de les provetes, cura, recapçament i assaig a compressió
d'una sèrie de cinc provetes cilíndriques de 15x30 cm, segons la norma UNE-EN 12350-1, UNE-EN 12350-2,
UNE-EN 12390-1, UNE-EN 12390-2, UNE-EN 12390-3
AMIDAMENT DIRECTE 1,000
Obra 01 PRESSUPOST CONTROL DE QUALITAT
Capítol 02  CONTROL QUALITAT FORMIGÓ
Titol 3 02  TANC EQUALITZADOR
1 J060770A u Mostreig, realització de con d'Abrams, elaboració de les provetes, cura, recapçament i assaig a compressió
d'una sèrie de cinc provetes cilíndriques de 15x30 cm, segons la norma UNE-EN 12350-1, UNE-EN 12350-2,
UNE-EN 12390-1, UNE-EN 12390-2, UNE-EN 12390-3
AMIDAMENT DIRECTE 1,000
Obra 01 PRESSUPOST CONTROL DE QUALITAT
Capítol 02  CONTROL QUALITAT FORMIGÓ
Titol 3 03  REACTOR UASB
1 J060770A u Mostreig, realització de con d'Abrams, elaboració de les provetes, cura, recapçament i assaig a compressió
d'una sèrie de cinc provetes cilíndriques de 15x30 cm, segons la norma UNE-EN 12350-1, UNE-EN 12350-2,
UNE-EN 12390-1, UNE-EN 12390-2, UNE-EN 12390-3
AMIDAMENT DIRECTE 1,000
Obra 01 PRESSUPOST CONTROL DE QUALITAT
Capítol 02  CONTROL QUALITAT FORMIGÓ
Titol 3 04  DIPÒSIT DE DISTRIBUCIÓ
1 J060770A u Mostreig, realització de con d'Abrams, elaboració de les provetes, cura, recapçament i assaig a compressió
d'una sèrie de cinc provetes cilíndriques de 15x30 cm, segons la norma UNE-EN 12350-1, UNE-EN 12350-2,
UNE-EN 12390-1, UNE-EN 12390-2, UNE-EN 12390-3
AMIDAMENT DIRECTE 1,000
Obra 01 PRESSUPOST CONTROL DE QUALITAT
Capítol 02  CONTROL QUALITAT FORMIGÓ
Titol 3 05  ARQUETES
1 J060770A u Mostreig, realització de con d'Abrams, elaboració de les provetes, cura, recapçament i assaig a compressió
d'una sèrie de cinc provetes cilíndriques de 15x30 cm, segons la norma UNE-EN 12350-1, UNE-EN 12350-2,
UNE-EN 12390-1, UNE-EN 12390-2, UNE-EN 12390-3
AMIDAMENT DIRECTE 1,000
EUR
PLA DE CONTROL DE QUALITAT DE L´EDAR DEL CAMPUS UNIVERSITARI D´ALIGARH (ÍNDIA)
AMIDAMENTS Data: 12/06/15 Pàg.: 3
Obra 01 PRESSUPOST CONTROL DE QUALITAT
Capítol 02  CONTROL QUALITAT FORMIGÓ
Titol 3 06  AIGUAMOLLS DE FANGS
1 J060770A u Mostreig, realització de con d'Abrams, elaboració de les provetes, cura, recapçament i assaig a compressió
d'una sèrie de cinc provetes cilíndriques de 15x30 cm, segons la norma UNE-EN 12350-1, UNE-EN 12350-2,
UNE-EN 12390-1, UNE-EN 12390-2, UNE-EN 12390-3
AMIDAMENT DIRECTE 4,000
Obra 01 PRESSUPOST CONTROL DE QUALITAT
Capítol 03  CONTROL QUALITAT ACER
Titol 3 01  BARRES CORRUGADES
1 J0B21103 u Determinació de les característiques geomètriques d'una proveta d'acer per a armar formigons, segons la norma
UNE-EN ISO 15630-1
AMIDAMENT DIRECTE 1,000
2 J0B28103 u Assaig de doblegament-desdoblegament d'una proveta d'acer per a armar formigons, segons la norma UNE-EN
ISO 15630-1
AMIDAMENT DIRECTE 1,000
3 J0B27103 u Assaig de doblegament simple d'una proveta d'acer per a armar formigons, segons la norma UNE-EN ISO
15630-1
AMIDAMENT DIRECTE 1,000
4 J0B25101 u Determinació del límit elàstic per a una deformació romanent del 0,2%, resistència a la tracció, allargament i
estricció d'una proveta d'acer per a armar formigons, segons la norma UNE-EN ISO 15630-1
AMIDAMENT DIRECTE 1,000
EUR
Quadre de preus I 
PLA DE CONTROL DE QUALITAT DE L´EDAR DEL CAMPUS UNIVERSITARI D´ALIGARH (ÍNDIA)
QUADRE DE PREUS NÚMERO 1
Data: 17/06/15 Pàg.: 1
J03D2202P-1 u Anàlisi granulomètrica per tamisatge d'una mostra de sòl, segons la norma UNE 103101 31,70 €
(TRENTA-UN EUROS AMB SETANTA CÈNTIMS)
J03D4204P-2 u Determinació dels límits d'Atterberg (límit líquid i límit plàstic) d'una mostra de sòl, segons la
norma UNE 103103, UNE 103104
36,13 €
(TRENTA-SIS EUROS AMB TRETZE CÈNTIMS)
J03D6206P-3 u Determinació de l'equivalent de sorra d'una mostra de sòl, segons la norma UNE-EN 933-8 25,00 €
(VINT-I-CINC EUROS)
J03D7207P-4 u Assaig de piconatge pel mètode del Proctor normal d'una mostra de sòl, segons la norma
UNE 103500
47,92 €
(QUARANTA-SET EUROS AMB NORANTA-DOS CÈNTIMS)
J03D9209P-5 u Determinació de l'índex CBR en laboratori, amb la metodologia del Próctor normal (a tres
punts) d'una mostra de sòl, segons la norma UNE 103502
119,73 €
(CENT DINOU EUROS AMB SETANTA-TRES CÈNTIMS)
J03DK20HP-6 u Determinació del contingut de matèria orgànica, pel mètode del permanganat potàssic d'una
mostra de sòl, segons la norma UNE 103204
43,16 €
(QUARANTA-TRES EUROS AMB SETZE CÈNTIMS)
J03DR10PP-7 u Determinació in situ de la humitat i la densitat pel mètode dels isòtops radioactius, d'un sòl,
segons la norma ASTM D 6938, per a un nombre mínim de determinacions conjuntes igual a
15
13,65 €
(TRETZE EUROS AMB SEIXANTA-CINC CÈNTIMS)
J060770AP-8 u Mostreig, realització de con d'Abrams, elaboració de les provetes, cura, recapçament i assaig
a compressió d'una sèrie de cinc provetes cilíndriques de 15x30 cm, segons la norma
UNE-EN 12350-1, UNE-EN 12350-2, UNE-EN 12390-1, UNE-EN 12390-2, UNE-EN 12390-3
99,26 €
(NORANTA-NOU EUROS AMB VINT-I-SIS CÈNTIMS)
J0B21103P-9 u Determinació de les característiques geomètriques d'una proveta d'acer per a armar
formigons, segons la norma UNE-EN ISO 15630-1
82,25 €
(VUITANTA-DOS EUROS AMB VINT-I-CINC CÈNTIMS)
J0B25101P-10 u Determinació del límit elàstic per a una deformació romanent del 0,2%, resistència a la
tracció, allargament i estricció d'una proveta d'acer per a armar formigons, segons la norma
UNE-EN ISO 15630-1
63,26 €
(SEIXANTA-TRES EUROS AMB VINT-I-SIS CÈNTIMS)
J0B27103P-11 u Assaig de doblegament simple d'una proveta d'acer per a armar formigons, segons la norma
UNE-EN ISO 15630-1
14,96 €
(CATORZE EUROS AMB NORANTA-SIS CÈNTIMS)
J0B28103P-12 u Assaig de doblegament-desdoblegament d'una proveta d'acer per a armar formigons, segons
la norma UNE-EN ISO 15630-1
17,95 €
(DISSET EUROS AMB NORANTA-CINC CÈNTIMS)
PLA DE CONTROL DE QUALITAT DE L´EDAR DEL CAMPUS UNIVERSITARI D´ALIGARH (ÍNDIA)
QUADRE DE PREUS NÚMERO 1
Data: 17/06/15 Pàg.: 2
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Quadre de preus II 
PLA DE CONTROL DE QUALITAT DE L´EDAR DEL CAMPUS UNIVERSITARI D´ALIGARH (ÍNDIA)
QUADRE DE PREUS NÚMERO 2 Data: 17/06/15 Pàg.: 1
P-1 J03D2202 u Anàlisi granulomètrica per tamisatge d'una mostra de sòl, segons la norma UNE 103101 31,70 €
BV1D2202 u Anàlisi granulomètrica per tamisatge d'una mostra de sòl, segons la norma UNE 10310 31,70000 €
Altres conceptes 0,00000 €
P-2 J03D4204 u Determinació dels límits d'Atterberg (límit líquid i límit plàstic) d'una mostra de sòl, segons la
norma UNE 103103, UNE 103104
36,13 €
BV1D4204 u Determinació dels límits d'Atterberg (límit líquid i límit plàstic) d'una mostra de sòl, seg 36,13000 €
Altres conceptes 0,00000 €
P-3 J03D6206 u Determinació de l'equivalent de sorra d'una mostra de sòl, segons la norma UNE-EN 933-8 25,00 €
BV1D6206 u Determinació de l'equivalent de sorra d'una mostra de sòl, segons la norma UNE-EN 9 25,00000 €
Altres conceptes 0,00000 €
P-4 J03D7207 u Assaig de piconatge pel mètode del Proctor normal d'una mostra de sòl, segons la norma
UNE 103500
47,92 €
BV1D7207 u Assaig de piconatge pel mètode del Proctor normal d'una mostra de sòl, segons la nor 47,92000 €
Altres conceptes 0,00000 €
P-5 J03D9209 u Determinació de l'índex CBR en laboratori, amb la metodologia del Próctor normal (a tres
punts) d'una mostra de sòl, segons la norma UNE 103502
119,73 €
BV1D9209 u Determinació de l'índex CBR en laboratori, amb la metodologia del Próctor normal (a tr 119,73000 €
Altres conceptes 0,00000 €
P-6 J03DK20H u Determinació del contingut de matèria orgànica, pel mètode del permanganat potàssic d'una
mostra de sòl, segons la norma UNE 103204
43,16 €
BV1DK20H u Determinació del contingut de matèria orgànica, pel mètode del permanganat potàssic 43,16000 €
Altres conceptes 0,00000 €
P-7 J03DR10P u Determinació in situ de la humitat i la densitat pel mètode dels isòtops radioactius, d'un sòl,
segons la norma ASTM D 6938, per a un nombre mínim de determinacions conjuntes igual a
15
13,65 €
BV1DR10P u Determinació in situ de la humitat i la densitat pel mètode dels isòtops radioactius, d'un 13,65000 €
Altres conceptes 0,00000 €
P-8 J060770A u Mostreig, realització de con d'Abrams, elaboració de les provetes, cura, recapçament i assaig
a compressió d'una sèrie de cinc provetes cilíndriques de 15x30 cm, segons la norma
UNE-EN 12350-1, UNE-EN 12350-2, UNE-EN 12390-1, UNE-EN 12390-2, UNE-EN 12390-3
99,26 €
BV21770A u Mostreig, realització de con d'Abrams, elaboració de les provetes, cura, recapçament i 99,26000 €
Altres conceptes 0,00000 €
P-9 J0B21103 u Determinació de les característiques geomètriques d'una proveta d'acer per a armar
formigons, segons la norma UNE-EN ISO 15630-1
82,25 €
BV251103 u Determinació de les característiques geomètriques d'una proveta d'acer per a armar fo 82,25000 €
Altres conceptes 0,00000 €
P-10 J0B25101 u Determinació del límit elàstic per a una deformació romanent del 0,2%, resistència a la
tracció, allargament i estricció d'una proveta d'acer per a armar formigons, segons la norma
UNE-EN ISO 15630-1
63,26 €
BV255101 u Determinació del límit elàstic per a una deformació romanent del 0,2%, resistència a la 63,26000 €
Altres conceptes 0,00000 €
P-11 J0B27103 u Assaig de doblegament simple d'una proveta d'acer per a armar formigons, segons la norma
UNE-EN ISO 15630-1
14,96 €
PLA DE CONTROL DE QUALITAT DE L´EDAR DEL CAMPUS UNIVERSITARI D´ALIGARH (ÍNDIA)
QUADRE DE PREUS NÚMERO 2 Data: 17/06/15 Pàg.: 2
BV257103 u Assaig de doblegament simple d'una proveta d'acer per a armar formigons, segons la 14,96000 €
Altres conceptes 0,00000 €
P-12 J0B28103 u Assaig de doblegament-desdoblegament d'una proveta d'acer per a armar formigons, segons
la norma UNE-EN ISO 15630-1
17,95 €
BV258103 u Assaig de doblegament-desdoblegament d'una proveta d'acer per a armar formigons, s 17,95000 €
Altres conceptes 0,00000 €
L´autor del Projecte:
MARC GIRONA MATA
E.T.S. D´Enginyers de Camins, Canals i Ports de Barcelona
Barcelona, juny 2015
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Pressupost 
PLA DE CONTROL DE QUALITAT DE L´EDAR DEL CAMPUS UNIVERSITARI D´ALIGARH (ÍNDIA)
PRESSUPOST Data: 12/06/15 Pàg.: 1
Obra 01 Pressupost CONTROL DE QUALITAT
Capítol 01 CONTROL QUALITAT TERRES
Titol 3 01 REBLERTS DE RASES
1 J03D2202 u Anàlisi granulomètrica per tamisatge d'una mostra de sòl, segons la
norma UNE 103101 (P - 1)
31,70 2,000 63,40
2 J03D7207 u Assaig de piconatge pel mètode del Proctor normal d'una mostra de
sòl, segons la norma UNE 103500 (P - 4)
47,92 10,000 479,20
3 J03DR10P u Determinació in situ de la humitat i la densitat pel mètode dels isòtops
radioactius, d'un sòl, segons la norma ASTM D 6938, per a un nombre
mínim de determinacions conjuntes igual a 15 (P - 7)
13,65 75,000 1.023,75
TOTAL Titol 3 01.01.01 1.566,35
Obra 01 Pressupost CONTROL DE QUALITAT
Capítol 01 CONTROL QUALITAT TERRES
Titol 3 02 REBLERTS
1 J03D2202 u Anàlisi granulomètrica per tamisatge d'una mostra de sòl, segons la
norma UNE 103101 (P - 1)
31,70 1,000 31,70
2 J03D4204 u Determinació dels límits d'Atterberg (límit líquid i límit plàstic) d'una
mostra de sòl, segons la norma UNE 103103, UNE 103104 (P - 2)
36,13 1,000 36,13
3 J03D7207 u Assaig de piconatge pel mètode del Proctor normal d'una mostra de
sòl, segons la norma UNE 103500 (P - 4)
47,92 2,000 95,84
4 J03D9209 u Determinació de l'índex CBR en laboratori, amb la metodologia del
Próctor normal (a tres punts) d'una mostra de sòl, segons la norma
UNE 103502 (P - 5)
119,73 1,000 119,73
5 J03DR10P u Determinació in situ de la humitat i la densitat pel mètode dels isòtops
radioactius, d'un sòl, segons la norma ASTM D 6938, per a un nombre
mínim de determinacions conjuntes igual a 15 (P - 7)
13,65 50,000 682,50
6 J03DK20H u Determinació del contingut de matèria orgànica, pel mètode del
permanganat potàssic d'una mostra de sòl, segons la norma UNE
103204 (P - 6)
43,16 1,000 43,16
7 J03D6206 u Determinació de l'equivalent de sorra d'una mostra de sòl, segons la
norma UNE-EN 933-8 (P - 3)
25,00 1,000 25,00
TOTAL Titol 3 01.01.02 1.034,06
Obra 01 Pressupost CONTROL DE QUALITAT
Capítol 02 CONTROL QUALITAT FORMIGÓ
Titol 3 01 CANAL DE DESBAST
1 J060770A u Mostreig, realització de con d'Abrams, elaboració de les provetes,
cura, recapçament i assaig a compressió d'una sèrie de cinc provetes
cilíndriques de 15x30 cm, segons la norma UNE-EN 12350-1, UNE-EN
12350-2, UNE-EN 12390-1, UNE-EN 12390-2, UNE-EN 12390-3 (P - 8)
99,26 1,000 99,26
TOTAL Titol 3 01.02.01 99,26
EUR
PLA DE CONTROL DE QUALITAT DE L´EDAR DEL CAMPUS UNIVERSITARI D´ALIGARH (ÍNDIA)
PRESSUPOST Data: 12/06/15 Pàg.: 2
Obra 01 Pressupost CONTROL DE QUALITAT
Capítol 02 CONTROL QUALITAT FORMIGÓ
Titol 3 02 TANC EQUALITZADOR
1 J060770A u Mostreig, realització de con d'Abrams, elaboració de les provetes,
cura, recapçament i assaig a compressió d'una sèrie de cinc provetes
cilíndriques de 15x30 cm, segons la norma UNE-EN 12350-1, UNE-EN
12350-2, UNE-EN 12390-1, UNE-EN 12390-2, UNE-EN 12390-3 (P - 8)
99,26 1,000 99,26
TOTAL Titol 3 01.02.02 99,26
Obra 01 Pressupost CONTROL DE QUALITAT
Capítol 02 CONTROL QUALITAT FORMIGÓ
Titol 3 03 REACTOR UASB
1 J060770A u Mostreig, realització de con d'Abrams, elaboració de les provetes,
cura, recapçament i assaig a compressió d'una sèrie de cinc provetes
cilíndriques de 15x30 cm, segons la norma UNE-EN 12350-1, UNE-EN
12350-2, UNE-EN 12390-1, UNE-EN 12390-2, UNE-EN 12390-3 (P - 8)
99,26 1,000 99,26
TOTAL Titol 3 01.02.03 99,26
Obra 01 Pressupost CONTROL DE QUALITAT
Capítol 02 CONTROL QUALITAT FORMIGÓ
Titol 3 04 DIPÒSIT DE DISTRIBUCIÓ
1 J060770A u Mostreig, realització de con d'Abrams, elaboració de les provetes,
cura, recapçament i assaig a compressió d'una sèrie de cinc provetes
cilíndriques de 15x30 cm, segons la norma UNE-EN 12350-1, UNE-EN
12350-2, UNE-EN 12390-1, UNE-EN 12390-2, UNE-EN 12390-3 (P - 8)
99,26 1,000 99,26
TOTAL Titol 3 01.02.04 99,26
Obra 01 Pressupost CONTROL DE QUALITAT
Capítol 02 CONTROL QUALITAT FORMIGÓ
Titol 3 05 ARQUETES
1 J060770A u Mostreig, realització de con d'Abrams, elaboració de les provetes,
cura, recapçament i assaig a compressió d'una sèrie de cinc provetes
cilíndriques de 15x30 cm, segons la norma UNE-EN 12350-1, UNE-EN
12350-2, UNE-EN 12390-1, UNE-EN 12390-2, UNE-EN 12390-3 (P - 8)
99,26 1,000 99,26
TOTAL Titol 3 01.02.05 99,26
Obra 01 Pressupost CONTROL DE QUALITAT
EUR
PLA DE CONTROL DE QUALITAT DE L´EDAR DEL CAMPUS UNIVERSITARI D´ALIGARH (ÍNDIA)
PRESSUPOST Data: 12/06/15 Pàg.: 3
Capítol 02 CONTROL QUALITAT FORMIGÓ
Titol 3 06 AIGUAMOLLS DE FANGS
1 J060770A u Mostreig, realització de con d'Abrams, elaboració de les provetes,
cura, recapçament i assaig a compressió d'una sèrie de cinc provetes
cilíndriques de 15x30 cm, segons la norma UNE-EN 12350-1, UNE-EN
12350-2, UNE-EN 12390-1, UNE-EN 12390-2, UNE-EN 12390-3 (P - 8)
99,26 4,000 397,04
TOTAL Titol 3 01.02.06 397,04
Obra 01 Pressupost CONTROL DE QUALITAT
Capítol 03 CONTROL QUALITAT ACER
Titol 3 01 BARRES CORRUGADES
1 J0B21103 u Determinació de les característiques geomètriques d'una proveta
d'acer per a armar formigons, segons la norma UNE-EN ISO 15630-1
(P - 9)
82,25 1,000 82,25
2 J0B28103 u Assaig de doblegament-desdoblegament d'una proveta d'acer per a
armar formigons, segons la norma UNE-EN ISO 15630-1 (P - 12)
17,95 1,000 17,95
3 J0B27103 u Assaig de doblegament simple d'una proveta d'acer per a armar
formigons, segons la norma UNE-EN ISO 15630-1 (P - 11)
14,96 1,000 14,96
4 J0B25101 u Determinació del límit elàstic per a una deformació romanent del 0,2%,
resistència a la tracció, allargament i estricció d'una proveta d'acer per
a armar formigons, segons la norma UNE-EN ISO 15630-1 (P - 10)
63,26 1,000 63,26
TOTAL Titol 3 01.03.01 178,42
EUR
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Resum de pressupost 
PLA DE CONTROL DE QUALITAT DE L´EDAR DEL CAMPUS UNIVERSITARI D´ALIGARH (ÍNDIA)
RESUM DE PRESSUPOST Data: 12/06/15 Pàg.: 1
NIVELL 3: Titol 3 Import
––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
Titol 3 01.01.01  REBLERTS DE RASES 1.566,35
Titol 3 01.01.02  REBLERTS 1.034,06
Capítol 01.01  CONTROL QUALITAT TERRES 2.600,41
Titol 3 01.02.01  CANAL DE DESBAST 99,26
Titol 3 01.02.02  TANC EQUALITZADOR 99,26
Titol 3 01.02.03  REACTOR UASB 99,26
Titol 3 01.02.04  DIPÒSIT DE DISTRIBUCIÓ 99,26
Titol 3 01.02.05  ARQUETES 99,26
Titol 3 01.02.06  AIGUAMOLLS DE FANGS 397,04
Capítol 01.02  CONTROL QUALITAT FORMIGÓ 893,34
Titol 3 01.03.01  BARRES CORRUGADES 178,42
Capítol 01.03  CONTROL QUALITAT ACER 178,42
––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
3.672,17
––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
NIVELL 2: Capítol Import
––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
Capítol 01.01  CONTROL QUALITAT TERRES 2.600,41
Capítol 01.02  CONTROL QUALITAT FORMIGÓ 893,34
Capítol 01.03  CONTROL QUALITAT ACER 178,42
Obra 01 Pressupost CONTROL DE QUALITAT 3.672,17
––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
3.672,17
––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
NIVELL 1: Obra Import
––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
Obra 01 Pressupost CONTROL DE QUALITAT 3.672,17
3.672,17
euros
